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Genealogische  üebersicht 

des  natürlichen  Systems  der  Organismen.' 


jjAilt  Gestalten  sind  ähnlich  und  keine  gleichet  der  andern; 

Und  so  dentet  der  Chor  aaf  ein  geheimes  (besetz, 
Auf  ein  heiliges  B&thsel!'<  , 

Goethe. 


I.    Die  EntwickelungsgeBchichte  und  die  Systematik. 

Das  natürliche  System  der  Organismen  ist  ihr  Stamm- 
baum oder  Genealogema.  Mit  diesen  wenigen  Worten  haben  wir 
in  unserer  Einleitung  in  die  generelle  Morphologie  der  Organismen 
(Bd.  I,  S.  37,  196)  das  äusserst  wichtige  Verhaltniss  bezeichnet,  wel- 
ches die  sogenannte  „organische  Systematik^  zur  Entwickelungsge- 
schichte,  und  überhaupt  zur  gesammten  Morphologie  der  Oi^anismen 
einnimmt.  Wir  haben  daselbst  zu  zeigen  gesucht,  dass  die  Syste- 
matik keineswegs,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird,  eine  besondere 
Wissenschaft  ist,  sondern  vielmehr  nur  eine  besondere  Darstellungs- 
form der  organischen  Morpholi)gie,  ein  concentrirter  übersichtlicher 
Extract  ihres  wichtigsten  Inhalts,  ein  übersichtlich  nach  der  Blutsver- 
wandtschaft geordnetes,  durch  compacte  morphologische  Charakteristi- 
ken motivirtes  Sach-  und  Namen-Register  der  Organismen  (vergl.  das 
dritte  Capitel  des  ersten  Bandes  S.  31 — 42). 

Diese  Erkenntniss  der  genealogischen  Bedeutung  des  na- 
türlichen Systems,  welche  durch  die  von  Charles. Darwin  refor- 
mirte  Descendenz- Theorie  zu  einer  unerschütterlich  festen  Inductiou 

Haeckel,  Generelle  lloiphcdo^e,  n.  ** 
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geworden  ist,  halten  wir  für  die  erste  und  unerlässlichste  Bedingung 
eines  klaren  und  naturgemässen  Verständnisses  der  organischen  For- 
men, welche  uns  in  ihrer  unendlichen  Mannichfaltigkeit  und  dennoch 
tiberall  sich  verrathenden  Aehnlichkeit  ohne  jene  Erkenntniss  als  eben 
so  viele  unlösbare  Räthsel  gegenüber  stehen.  „Stammverwandt- 
schaft"! ist  das  „glücklich  lösende  Wort  des  heiligen  Räthsels,  des 
geheimen  Gesetzes",  welches  Goethe  in  dem  allgemeinen  Widerstreit 
zwischen  der  unendlichen  Verschiedenheit  und  der  unleugbaren  Aehn- 
lichkeit der  organischen  Formen  entdeckte. 

Die  fundamentale  Bedeutung,  welche  die  Entwickelungsgeschichte 
für  die  Systematik  hat,  ist  im  Laufe  unseres  Jahrhunderts,  und  na- 
mentlich der  letzten  drei  Decennien  desselben,  unter  den  organischen 
Morphologen  zu  immer  allgemeinerer  und  maassgebender  Anerkennung 
gelangt.  Mehr  und  mehr  hat  sich  die  Ueberzeugung  Bahn  gebrochen, 
dass  nur  dasjenige  zoologische  und  botanische  System  ein  wirklich  „na- 
türliches" ist,  welches  der  comparativen  individuellen  Entwickelungs- 
geschichte genügend  Rechnung  trägt.  Dennoch  war  diese  Ueberzeu- 
gung nur  der  erste  Schritt  zu  dem  vollen  und  klaren  Verständniss  des 
natürlichen  Systems.  Der  zweite  und  bedeutendste  Schritt,  welcher 
dieses  Verständniss  ei*st  vollendet,  ist  die  Erkenntniss,  dass  das  natür- 
liche System  der  Stammbaum  der  Organismen  ist;  die  hohe  Bedeutung 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  für  die  Systematik  erklärt 
sich  dann  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  die  individuelle  Entwicke- 
lungsgeschichte oder  die  Ontogenie  nur  eine  kurze  und  gedrungene 
Wiederholung,  gleichsam  eine  Eecapitulation  der  paläontologischen  Ent- 
wickelungsgeschichte oder  der  Phylogenie  ist. 

Die  äusserst  innigen  und  wichtigen  Wechselbeziehungen,  welche 
zwischen  diesen  beiden  Zweigen  der  Morphogenie  oder  der  organischen 
Entwickelungsgeschichte,  zwischen  der  Ontogenie  und  der  Phylogenie 
bestehen,  haben  wir  bereits  im  dritten  Capitel  des  ersten  Buches  her- 
vorgehoben, als  wir  den  beiden  Hauptästen  der  organischen  Morpho- 
logie, der  Anatomie  und  der  Entwickelungsgeschichte,  ihre  Aufgabe 
bestinunten  und  sie  in  untergeordnete  Wissenschaften  eintheilten  (Bd.  I, 
S.  24,  50—60).  Wir  haben  daselbst  auch  bereits  mehrfach  auf  eine 
der  wichtigsten  allgemeinen  organischen  Erscheinungsreihen  hingewie- 
sen, auf  die  dreifache  genealogische  Parallele  nämlich,  welche  zwischen 
den  drei  aufsteigenden  Stufenleitern  der  paläontologi§chen  (phyleti- 
schen),  der  individuellen  (biontischeu)  und  der  systematischen  (speci- 
fischen)  Entwickelung  besteht.  Da  wir  diesen  Gegenstand,  der  bisher 
eben  so  allgemein  vernachlässigt,  als  von  der  allergrössten  monistischen 
Bedeutung  für  die  gesammte  Morphologie  der  Organismen  ist,  im  drei- 
undzwanzigsten Capitel  noch  besonders  erörtern  werden,  so  beschrän- 
ken wir  uns  hier  auf  die  Bemerkung,  dass  ohne  die  richtige  Werth- 
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Schätzung  jenes  dreifachen  genealogischen  Parallelismus  sowohl  das  volle 
Verständniss  der  Entwickelungsgeschichte  selbst,  als  auch  der  Syste- 
matik nothwendig  verschlossen  bleibt.  Dieses  gewinnen  wir  erst  durch 
die  Erkenntniss,  dass  die  Stufenleiter  des  natürlichen  Systems 
mit  den  parallelen  Stufenleitern  der  individuellen  und  der 
paläontologischen  Entwicklung  in  dem  engsten  mechani- 
schen Gausalnexus  steht. 

Da  die  genealogische  Darstellung  und  Motivirung  des  natürlichen 
Systems  Gegenstand  der  speciellen  Morphologie  und  insbesondere  der 
speciellen  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  ist,  so  können  wir 
in  diesem  Werke,  welches  nur  die  Grundzüge  der  generellen  Morpho- 
logie sich  zur  Aufgabe  gestellt  hat,  nicht  näher  auf  die  Systematik 
eingehen.  Da  jedoch  die  genealogische  Begründung  des  natürlichen 
Systems  ihrerseits  wiederum  den  grössten  Werth  für  das  Verständniss 
der  allgemeinen  Entwickelungsgeschichte  besitzt,  da  femer  auf  diesem 
höchst  interessanten,  bisher  aber  fast  ganz  uncultivirten  Gebiete  noch 
Alles  zu  thun  übrig  ist,  so  haben  wir  es  nicht  für  überflüssig  erach- 
tet, hier  als  Einleitung  zu  unserer  allgemeinen  Entwickelungsgeschichte 
eine  kurze  Uebersicht  des  natürlichen  Systems  der  Organismen  zu  ge- 
ben, wie  dasselbe  nach  unserer  Ansicht  ungefähr  genealogisch  zu  be- 
gründen sein  würde. 

Unsere  Eintheilung  der  gesammten  Organismenwelt  in  drei  oberste 
Hauptgruppen  oder  Reiche:  Thierreich,  Protistenreich  und  Pflanzen- 
reich, haben  \rtr  bereits  im  siebenten  Gapitel  des  ersten  Bandes  ausführ- 
lich gerechtfertigt  (S.  203  ffl).  Ebendaselbst  haben  wir  auch  vorläufig 
die  Bedeutung  der  Systemgruppen  als  subordinirter  genealogischer  Ka- 
tegorieen  des  Stammbaums  erörtert  (S.  195  flF.),  welche  im  viemndzwan- 
zigsten  Capitel  ausführlicher  motivirt  werden  wird.  Auch  haben  wir 
dort  bereits  die  verschiedenen  Stämme  oder  Phylen  in  den  drei  orga- 
nischen Reichen  namhaft  gemacht,  welche  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit bei  dem  gegenwärtigen  unvollkommenen  Zustande  unserer  biologi- 
schen Kenntnisse  unterschieden  werden  können  (S.  203 — 206).  Unter 
Stamm  oder  Phylum  verstehen  wir,  wie  dort  festgesteUt  wurde,  ein 
für  allemal  „die  Gesammtheit  aller  jetzt  noch  existirenden  oder  bereits 
ausgestorbenen  Organismen,  welche  von  einer  und  derselben  gemein- 
samen Stammform  ihre  Herkunft  ableiten".  Diese  Stammform  selbst 
mussten  wir  uns  stets  als  ein  autogenes  Moner  denken. 

Es  kann  sich  hier  für  uns  natürlich  nur  um  eine  ganz  allgemeine 
und  skizzenhafte  Feststellung  der  ersten  Grundlinien  für  die  Stamm- 
bäume oder  Genealogeme  handeln,  in  welchen  die  Morphologie  der  Zu- 
kunft allen  natürlichen  Gruppen  der  Organismen  ihren  Platz  anzuwei- 
sen haben  wird.  Wir  geben  diese  Skizze  zugleich  als  Erläuterung  zu 
dem  ersten  Versuche  genealogißcb- systematischer  Tafeln,  welche  wir 
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diesem  Bande  angehängt  haben.  Wir  heben  ausdrücklich  hervor,  dass 
wir  in  diesen  genealogischen  Tafeln,  wie  in  der  nachfolgenden  genea- 
logischen üebersicht  des  natürlichen  Systems  der  Organismen  nur  den 
ersten  provisorischen  Versuch  zur  Begründung  der  orga- 
nischen Genealogeme  geben  wollen!  Die  ungeheure  Schwierigkeit, 
welche  diesen  ersten  derartigen  Versuchen  entgegensteht,  und  der  wirk- 
liche, obwohl  nur  annähernde,  Werth,  welchen  dieselben  besitzen,  wird 
nur  denjenigen,  von  der  Descendenz- Theorie  vollständig  überzeugten, 
denkenden  Morphologen  klar  sein,  welche  vielleicht  selbst  einmal  im 
Entwürfe  solcher  Stammbäume  sich  versucht  haben.  Von  den  zahl- 
reichen Gegnern  derselben  aber  verlangen  wir,  dass  sie  dieselben  nicht 
bloss  tadeln,  sondern  etwas  Besseres  an  ihre  Stelle  setzen I 

Wir  beginnen  mit  einer  kurzen  genealogischen  üebersicht  über  die 
problematischen  Stämme  des  Protistenreichs,  lassen  auf  diese  die  Phy- 
len  des  Pflanzenreichs,  und  zuletzt  diejenigen  des  Thierreichs  folgen. 
Die  letzteren  liefern  uns  bei  weitem  die  reichste  und  sicherste  Aus- 
beute, wogegen  wir  von  den  erster^n  bei  dem  gegenwärtigen,  höchst 
unvollkommenen  Zustande  unserer  Kenntnisse  nur  sehr  wenig  Befriedi- 
gendes zu  geben  vermögen.  Wegen  der  näheren  Begründung  der  nach- 
folgenden genealogischen  Skizze  verweisen  wir  auf  das  fünfte  und  sechste 
Buch,  und  ganz  besonders  auf  das  XXIV.  und  XXV.  Capitel.  Die 
neuen  Namen,  welche  wir  zur  Bezeichnung  der  neu  von  uns  aufgestell- 
ten natürlichen  Gruppen  einzuführen  gezwungen  worden  sind,  haben 
wir  durch  ein  angehängtes  H.  bezeichnet. 

IL    Das  natürliche  System  des  Protistenreichs. 

Das  Reich  der  Protisten  oder  ürwesen  betrachten  wir,  wie  be- 
reits im  sechsten  Capitel  des  zweiten  Buches  ausgeführt  "wurde,  als 
eine  Ciollectivgrupp^  von  mehreren  selbstständigen  organischen  Stäm- 
men oder  Phylen,  welche  sich  ohne  Zwang  weder  dem  Thierreiche  noch 
dem  Pflanzenreiche  einordnen  lassen. '  Es  zeigt  sich  diese  zweifelhafte 
Zwitterstellung  am  deutlichsten  darin,  dass  alle  diejenigen  Organismen, 
welche  wir  als  Protisten  zusammenfassen,  von  den  verschiedenen  Na- 
turforschem bald  als  Pflanzen,  bald  als  Thiere  ausgegeben  worden  sind, 
und  dass  der  Streit  über  ihre  zweifelhafte  Stellung  auch  heutzutage 
noch  keineswegs  entschieden  ist.  Manche  Protisten  sind  sowohl  von 
den  Botanikern  als  von  den  Zoologen  verschmäht,  andere  wiederum 
sowohl  von  diesen  als  von  jenen  für  sich  in  Anspruch  genonmien  wor- 
den. Viele  Protisten  verhalten  sich  in  ihrer  ganzen  Anatomie,  Mor- 
phogenie  und  Physiologie  so  indifferent,  dass  sie  in  der  That  weder 
für  Thiere,  noch  für  Pflanzen  gelten  können;  andere  zeigen  eine  so  ei- 
geitthümliche  Mischung  von  beiderlei  Charakteren,  dass  man  sie  jedem 
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der  beiden  Reiche  mit  gleichem  Rechte  zustellen  könnte.  Aus  diesen 
und  anderen  bereits  oben  erörterten  Gründen  haben  wir  uns  für  be- 
rechtigt gehalten,  neben  dem  Pflanzenreiche  und  dem  Thierreiche  noch 
das  Protistenreich  als  eine  selbstständige  Hauptabtheilung  der  Organis- 
menwelt aufzustellen,  und  haben  diese  Neuerung  bereits  oben  gerecht- 
fertigt (Bd.  I,  S.  203,  215;  vergl.  auch  ,die  übrigen  Abschnitte  des 
sechsten  Capitels). 

Da  die  allermeisten  Organismen  des  Protistenreiches  wegen  ihrer 
sehr  geringen  Grösse  dem  unbewaffneten  Auge  verborgen  bleiben  und 
aus  diesen  und  vielen  anderen  Gründen  erst  in  den  letzten  Decennien 
genauer  untersucht  worden  sind,  da  aber  auch  jetzt  immer  nur  sehr 
wenige  Naturforscher  sich  mit  diesen  höchst  interessanten  und  wichti- 
gen Organismen  abgegeben  haben,  so  ist  unsere  Kenntniss  derselben 
leider  noch  höchst  unvollständig,  und  gar  nicht  mit  derjenigen  der 
Thiere  und  Pflanzen  zu  vergleichen.  Es  ist  aus  diesem  Grunde  eigent- 
lich auch  gar  nicht  möglich,  jetzt  schon  ein  natürliches  System  des 
Protistenreiches  aufzustellen.  Wenn  wir  dennoch  hier  den  provisori- 
schen Versuch  dazu  unternehmen,  so  geschieht  es  bloss,  weil  doch  ein- 
mal damit  ein  Anfang  gemacht  werden  muss,  weil  wir  hoffen,  dadurch 
Anregung  zu  baldiger  Verbesserung  dieses  höchst  unvollkommenen  Wag- 
nisses zu  geben,  und  weil  wir  mit  Goethe  der  Ansicht  sind,  dass 
„eine  schlechte  Hypothese  besser  ist,  als  gar  keine". 

Wir  haben  im  siebenten  Capitel  acht  verschiedene  selbstständige 
Stämme  von  Protisten  unterschieden,  nämlich:  1.  Spongine^  2.  Nocti- 
bwac,  3.  Wnzopoda^  4.  Pi'otoplasta ,  5.  Monei'eSy  6.  Fiageilata, 
7.  Diatomeae,  8.  Myxomycetcs.  Von  diesen  werden  die  letzten  zwei 
oder  drei  Gruppen  gegenwärtig  meistens  für  Pflanzen,  die  ersten  drei 
oder  vier  meistens  für  Thiere  gehalten,  während  die  Moneren  durchaus 
zweifelhafter  Natur  sind.  Wahrscheinlich  ist  jedoch  die  Zahl  der  selbst- 
ständigen Stämme  des  Protistenreichs  sehr  viel  grösser,  und  vielleicht 
entstehen  noch  gegenwärtig  durch  Archigonie  stets  neue  Protisten,  wäh- 
rend dies  von  Thieren  und  Pflanzen  nicht  wahrscheinlich  ist.  Sowohl 
die  Bestimmung  der  Anzahl  als  des  Umfangs  der  angeführten  Protisten- 
Stämme  betrachten  wir  natürlich  nur  als  eine  ganz  provisorische,  und 
geben  sie  nur,  um  überhaupt  etwas  Positives  und  eine  erste  Grundlage 
für  die  Genealogie  des  Protistenreiches,  einen  festen  Boden  zur  Dis- 
cussion  und  zur  Verständigung  über  diese  äusserst  wichtige  und  inter- 
essante Frage  zu  liefern. 

Eine  gemeinsame  Abstammung,  ein  genealogischer  Zusammenhang 
der  verschiedenen  Phylen,  wie  er  für  die  thierischen  und  pflanzlichen 
Stämme  (und  namentlich  für  die  letzteren)  sehr  wahrscheinlich  ist,  er- 
scheint dagegen  für  die  Protisten -Phylen  durchaus  unwahrscheinlich. 
Vielmehr  spricht  Alles  dafür,  dass  nicht  nur  die  angeführten  acht,  son- 
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dem  auch  noch  sehr  zahlreiche  andere  Protisten-Stämme  sich  vollkom- 
men unabhängig  von  einander  aus  selbstständigen  autogenen  Stamm- 
formen entwickelt  haben,  und  vielleicht  noch  heutzutage  durch  Archi- 
gonie  entstehen.  Andererseits  ist  es  sehr  wohl  möglich,  dass  einige 
der  hier  zu  den  Protisten  gerechneten  Formen  niedere  Entwickelungs- 
stufen  theils  von  Thieren,  theils  von  Pflanzen  sind.  Da  wir  diese  Frage 
noch  im  fünfundzwanzigsten  Capitel  näher  zu  erörtern  haben,  so  wol- 
len wir  hier  nicht  weiter  darauf  eingehen.  Wenn  man  unser  Protisten- 
reich  verwirft  und  bloss  die  beiden  Reiche  der  Thiere  und  Pflanzen 
anerkennen  will,  so  würde  man  die  Diatomeen  und  Myxomyceten  wohl 
am  passendsten  dem  Pflanzenreiche,  die  Rhi2opoden,  Noctiluken  und 
Spongien  dem  Thierreiche  anschliessen  müssen,  wogegen  die  systema- 
tische Stellung  der  Flagellaten,  Protoplasten  und  Moneren  unter  allen 
umständen  höchst  zweifelhaft  bleiben  muss. 

Erster  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Honeres,  H.  Moneren. 

Moneren*)  nennen  wir  alle  vollkommen  structurlosen  und 
homogenen  Organismen,  welche  lediglich  aus  einem  Stückchen  Plasma 
(einer  schleimartigen  Eiweiss-Verbindung)  bestehen,  das  sich  einfach  durch 
Endosraoee  .  ernährt,  und  durch  Schizogonie  oder  Sporogonie  fortpflanzt. 
Die  meisten  Moneren  fuhren  trotz  alles  Mangels,  differenzirter  Bewegungs- 
Organe  ausgezeichnete  Bewegungen  aus,  die  bald  mehr  denen  der  Amoe- 
ben  {Profamoeba),  bald  mehr  denen  der  Rhizopoden  gleichen  {Protogenes). 
Einige  von  ihnen  scheiden  im  Ruhezustand  eine  äussere  Hülle  (Cyste)  aus. 
Stets  sind  sie  einfachste  Cytoden,  Diese  äusserst  merkwürdigen  und  höchst 
wichtigen  Organismen,  welche  sich  von  allen  andern  bekannten  Organis- 
men durch  den  vollständigen  Mangel  jeglicher  Structur  unterscheiden,  und 
in  der  That  nur  ein  Stückchen  lebendiges  Eiweiss  oder  Schleim  darstellen, 
sind  erst  in  neuester  Zeit  Gegenstand  der  verdienten  Aufmerksamkeit  ge- 
worden. 

Das  grösste  bis  jetzt  bekannte  Protist,  welches  in  den  Stamm  der 
Moneren  gehört,  ist  von  uns  im  Mittelmeere  entdeckt  und  als  Protogenes 
primordialis  beschrieben  und  abgebildet  worden  *).  Es  stellt  einen  kolossa- 
len homogenen  Plasmaklumpen  dar,  welcher  nach  Art  der  echten  Khizopoden 
(Acyttarien  und  Radiolarien)  nach  allen  Seiten  verästelte  und  verschmel- 
zclnde  Pseudopodiencomplexe  ausstrahlt,  und  sich  durch  Theilung  vermehrt. 
Unserem  Protogenes  primordialis  nächstverwandt  ist  der  kleinere,  von 
Max  Schnitze  im  adriatischen  Meere  beobachtete  Protogenes  porrectus 
{Jmoeba  porrectä),"  Die  Gattung /Vo/o^tf ff M  stellt  zeitlebens  denselben  ein- 
fachsten biologischen  Zustand  dar,  den  die  Plasmodien  einiger  Myxomyce- 
ten in  ihrer  Jugend  durchlaufen. 

Im  Süsswasser  haben  wir  ein  amoebenartiges,  aber  kernloses  homoge- 
nes Wesen  entdeckt,  welches  wir  oben  als  Protamoeba  primitiva  beschrie- 
ben haben  (Bd.  I,  S.  133).     Seitdem   sind   die   höchst  interessanten   neuen 

*)  |icvT)pinc,  einfach.     Vergl.  Bd.  I,  8.  13ö. 

*)  E.  Haeckel,  über  den  Sarcodckörper  der  Rhizopoden,  Zeitschr.  fBr  wissenüchattl. 
Zoologie,  XV,  1865,  S.  342,  360,  Taf.  XXVI,  Fig.  1,  2. 
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„Beiträge  zur  Kenutniss  der  Monaden"  von  L.  Cieukowski^)  erscliie- 
nen,  worin  dieser  ausgezeichnete  Protistikor  die  vollständige  und  höchst 
wichtige  Naturgeschichte  einer  Anzahl  neuer,  der  Protamoeba  nächst  ver- 
wandter Moneren  gegeben  hat.  Wir  verweisen  hier  vorzüglich  auf  diese 
letztere  Arbeit,  welche  um  so  mehr*  zu  beachten  ist,  als  sie  von  einem  Na- 
turforscher herrührt,  der  nicht  allein  als  objectiver  und  vorurtheilsfreier 
Beobachter  mit  Recht  anerkannt  ist,  sondern  auch  logisch  zu  denken ,  rich- 
tig zu  vergleichen  und  aus  der  Synthese  der  einzelnen  analytischen  Beob- 
achtungen allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen  versteht,  eine  unter  den  organi- 
schen Morphologen  wirklich  seltene  Eigenschaft!  Unter  den  von  Cien- 
kowski  als  Monaden  beschriebenen  Wesen  gehören  zwei  kernlose,  lediglich 
aus  einem  lebenden  Plasmaklümpchen  bestehende  Formen  zu  unserem  Mo- 
neren-Stamm, nämlich  die  Zoosporen  bildende  Monas  amylt,  welche  wir  als 
Protomonas  amyli  von  den  übrigen  Monaden  sondern,  und  die  äusserst  merk- 
würdigen Vampyrellen,  rothe  Moneren,  welche  sich  nicht  durch  Schwärm- 
sporen, sondern  durch  actinophrys  -  ähnliche  Keime  fortpflanzen.  Von  ram- 
pyrella  hat  Cienkowski  drei  verschiedene  Arten :  F»  vorax,  F.  pendula  und 
F  spirogyrae  beschrieben.  Endlich  müssen  wir  zu  den  Moneren  auch  die  selt- 
same Organismen- Gruppe  der  Yibrioniden  rechnen,  welche  zuerst  Ehren- 
berg in  seinem  grossen  Infusorienwerke  näher  beschrieben  und  in  die  Gat- 
tungen FibriOy  Barterinm,  Spirorhafifa,  Spirillum,  Spiroffisrus  geschieden  hat.  • 

Alle  echten  Moneren,  so  verschieden  sie  auch  sonst  sein  mögen, 
stimmen  darin  überein,  dass  sie  zeitlebens  structurlose  und  homo- 
gene Plasmakörper  bleiben  und  keinerlei  Organisation  erhalten.  Es 
sind  „Organismen  ohne  Orgien e"  (vergl.  Bd.  I,  S.  135).  Der  einzige 
Differenzirungs-Process,  den  sie  erleiden  können,  besteht  darin,  dass  sie 
beim  Uebergange  in  den  Ruhezustand  eine  Hülle  (Cyste)  abscheiden  (Profo- 
Mo/ias,  Fampyvella),  Die  Gymnocytode  wird  dadiirch  zur  Lepocytode.  Nie- 
mals aber  differenzirt  sich  im  Plasma  der  echten  Moneren  ein  Kern ;  niemals 
wird  also  aus  der  Cytode  eine  Zelle.  Die  Bewegungen ,  welche  das  structur- 
lose Eiweissstückchen  des  Moneres  ausführt,  sind  sehr  verschiedenartig,  bald 
wie  bei  den  Amoebed  {Protamoeba)  ^  bald  wie  bei  den  echten  Khizopoden 
{Protogenes)  y  bald  zu  verschiedenen  Lebenszeiten  Tcrschieden  {Profontonas, 
Fampyrefia),  bald  charakteristisch  lebhaft  schlängelnd  (die  Vibrionen). 

Will  man  unter  den  Moneren  verschiedene  Gruppen  unterscheiden,  so 
können  wir  als.  solche  die  Gymnomoneren  und  Lepomoneren  bezeichnen. 
Die  Gymnomoneren  {Protogenes,  Protamoeba^  Bacterium^  Ftbrio  etc.)  blei- 
ben zeitlebens  nackt,  während  die  Lepomoneren  {Protomonasy  Fampy- 
refia) beim  Uebergange  in  den  Euhezustand  eine  Hülle  ausschwitzen. 

Was  die  Phylogenie  der  Moneren  anbelangt,  so  ist  uns  dieselbe 
noch  ganz  unbekannt.  Nach  unserer  persönlichen  IJeberzeugung  entstehen 
dieselben,  wenigstens  zum  Theil,  noch  fortwährend  durch  Archigonie,  sei 
es  nun  durch  Autogonie  oder  durch  Plasmogonie  (S.  33).  Ob  dieselben  noch 
gegenwärtig  sich  zu  höheren  Organismen  weiter  entwickeln,  wissen  wir 
nicht  Doch  kann  es  uns  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  autogenen  Stamm- 
formen sämmtlicher  organischer  Stämme,  sowohl  der  protistischen  als  der 
vegetabilischen  und  animalischen  Phylen,  den  morphologischen  Charakter 
der  Moneren  besessen  haben  müssen.  Aus  einem  Profogenes  können  sich  viel- 
leicht zimächst  der  Rhizopoden- Stamm,  aus  einer  ^moeba  der  Protoplasten- 
Staram  etc.  entwickelt  haben,  wie  die  Jugendzustände  dieser  Phylen  beweisen. 

1)  Max  Schnitze,  Archiv  für  mikr.  Anatomie.    I,  1865,  S.  803,  TaC  XU  — XIV. 
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Zweiter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Protoplasta,  H.  Protaplasten. 

In  dem  Phylum  der  Protoplasten  ^}  vereinigen  wir  mehrere  sehr  nie- 
drig stehende  Organismen-Gruppen,  welche  hisher  gewöhnlich  als  Glieder  des 
sogenannten  Protozoen-Kreises  aufgeführt  wurden,  nämlich  die  entozoischen 
Gregarinen  und  die  freien  Sphygmiken,  welche  hald  als  Infnsoria  rhizopada 
oder  als  Atricha  mit  den  echten  Infusorien  (Ciliaten),  hald  als  Lobasa  oder 
Amoehina  mit  den  echten  Bhizopoden  vereinigt  wurden.  Den  Ausgangspunkt 
des  Stammes  bilden  die  echten  Amoeben,  von  denen  wahrscheinlich  ein 
Theil  durch  Uebergang  zur  entoparasitischen  Lebensweise  zu  Gregarinen  ge- 
worden ist,  während  ein  anderer  Theil  durch  Ausscheidung  einer  Schaale  die 
Arcelliden-Gruppe  gebildet  hat.  Wir  können  diese  drei  Gruppen  als  Ord- 
nungen der  Protoplasten-Classe,  der  einzigen  ihres  Stammes,  unterscheiden. 
Alle  echten  Protoplasten  enthalten  zu'  irgend  einer  Zeit  ihres  Lebens  einen 
oder  mehrere  Kerne,  sind  also  nicht  mehr  blosse  Cytoden,  sondern  echte 
Zellen.     Viele  besitzen  ausserdem  eine  Haut  oder  Schaale. 

Ton  den  Protoplästen  sind  viele  früheste  Entwickelungszustände  ande- 
rer Organismen  nicht  zu  unterscheiden;  sowohl  Thiere  aU  Pflanzen  durch- 
laufen sehr  allgemein  einen  Entwickelungszustand,  der  von  gewissen  Proto- 
plasten (Amoeben,  Gregarinen)  nicht  anatomisch  verscliieden  erscheint  Die 
Eier  der  meisten  Thiere  und  Pflanzen  haben  den  morphologischen  Werth  von 
einzelligen  Amoeben  oder  einzelligen  Gregarinen  (Monocystideen).  Viel- 
leicht ist  daher  das  Phylum  der  Protoplasten  ebenso  wie  das  der  Moneren 
Ausgangspunkt  und  gemeinsame  Wurzel  für  andere  Stämme.  Vielleicht  ist 
dasselbe  aber  andererseits  selbst  aus  mehreren  ursprünglich  selbstständigen 
Phylen  zusammengesetzt 

Erste  Oirdnung  der  Protoplasten -Classe:  i 

Oyinnamoebae,  H.  Nackt" Amoeben. 

Diese  Ordnung  wird  durch  die  Autamoeba  oder  die  echte  kernhaltige 
Amoeba  als  die  ursprüngliche  Grundform  des  ganzen  Stammes,  und  durch 
die  verwandten  Gattungen  Peta/opus,  Podostoma  etc.  gebildet  Auch  einige 
von  den  Monaden  Cienkowski's  gehören  hierher,  nämlich  die  Zoosporen 
bildende  Pseudospora  und  die  durch  actinophrys- ähnliche  Keime  sich  fort- 
pflanzende Nuclearta,  Die  meisten  Gymnamoeben  enthalten  in  ihrem  nack- 
ten homogenen  Plasmakörper  einen  einzigen  Kern,  sind  also  einfache  Nackt- 
Zellen  (Gymnocyta).  Einige  (Nuc/eana  delicatula)  sind  im  erwachsenen  Zu- 
stande mehrzellig,  da  der  Plasmakörper  mehrere  Kerne  enthält  Die  meisten 
Gymnamoeben  enthalten  ausserdem  eine  oder  mehrere  contractile  Blasen. 

Zweite  Ordnung  der  Protoplasten -Classe: 
Lepamoebae»  H.  Schaal-Amoeben, 

Diese  Ordnung  hat  sich  aus  den  Gymnamoeben  durch  Secretion  einer 
mehr  oder  weniger  diflPerenzirten  Schale  entwickelt,  die  bald  eine  weiche 
Haut,  bald  ein  fester  Panzer  ist  Es  gehört  hierher  der  grösste  Theil  der 
Arcelliden  {Arcella,  DiJJlugia,  Euglypha,  Echinopyxis  etc.),  welche  gewöhn- 
lich zu  den  echten  einkammerigen  Ehizopoden  oder  Monothalamien  .{Gromia, 
Lagynis  etc.)  gestellt  werden.  '^ 

')  TcpcoToicXaoTo?}  zuerst  gebildet,  zuerst  entstanden. 
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Dritte  Ordnung  der  Protoplasten -Classe: 
Gregarinae.     Gregartnen. 

Wie  die  Lepamoeben  durch  progressive,  so  sind  die  Gregarinen  durch 
regressive  Metamorphose  aus  den  Gymnamoeben  hervorgegangen.  Wir  be- 
trachten diese  ausschliesslich  parasitische  Protisten  -  Gruppe  als  Gymnamoe- 
ben, welche  sich  an  entoparasitische  Lebensweise  gewöhnt  und  sich  mit  einer 
schützenden  Hülle  umgeben,  vielleicht  auch  ihre  contractile  Blase,  falls  sie 
eine  solche  besassen,  verloren  haben.  Die  Ordnung  zerfällt  in  zwei  Fami- 
lien: Monocystidea  {Monocystis)  und  Polycystidea  {Stylorkynchus),  je- 
nachdem  der  reife  Körper  aus  einer  einzigen  oder  aus  mehreren  (meist  zwei 
.oder  drei)  verbundenen  Zellen  besteht 

Dritter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Diatomea.     Kieselzellen. 

Die  formenreiohe  Gruppe  der  Diatomeen  wurde  früher  wegen  ihrer  ei- 
genthümlichen  Bewegungen  gewöhnlich  zu  den  Thieren  (Infusorien),  neuer- 
dings meist  zu  den  Pflanzen  (Algen)  gerechnet  Am  passendsten  erscheint 
es,  dieselbe  als  ein  selbstständiges  Protisten -Phylum  aufzufassen,  welches 
durch  seine  eigenthümliche  Eieselschalenbildung  und  Bewegung  hinlänglich 
charakterisirt  ist  Diese  Ansicht  hat  auch  schon  Max  Schnitze  in  seinen 
neuesten  „Mittheilungen  über  die  Bewegungen  der  Diatomeen'^  begründet, 
worin  er  zeigt,  dass  dieselben  weder  Thiere  noch  Pflanzen,  sondern  „TJrorga- 
nismen''  sind  ^).  Verbindende  TJebergangsformen  zu  anderen  Organismen- 
Gruppen  sind  nicht  vorhanden.  Am  nächsten  scheinen  ihnen  sonst  die  Des- 
midiaceen  unter  den  Algen  zu  stehen.  Von  diesen  unterscheiden  sie  sich 
aber  wesentlich  durch  die  spaltformige  Oeffnung  (Baphe)  in  der  kieseligen 
Zellen  wand,  durch  welche  ihr  Protoplasma -Körper  frei  zu  Tage  tritt 

Die  Paläontologie  zeigt  uns,  dass  dieses  Phylum  schon  seit  sehr  langer 
Zeit  in  wenig  verändertem  Zustande  existirt  hat  Schon  in  der  Steinkohle 
finden  sich  Diatomeen.  Häufig  sind  sie  in  den  Feuersteinen  der  Kreide.  In 
der  älteren  Tertiärzeit  bilden  sie  mächtige  Lager.  £in  Stammbaum  der 
Gruppe  lässt  sich  aber  aus  ihren  fossilen  Besten  bis  jetzt  nicht  con- 
struiren,  so  wenig  als  bei  den  Ehizopoden. 

Die  Diatomeen  sind  entweder  einfache  kieselschalige  Zellen,  oder  mehr 
oder  weniger  innig  verbundene  kieselschalige  Zellencomplexe.  Theils 
schwimmen  sie  frei  umher,  theils  sitzen  sie  fest  Nach  der  Structur  der  Kie- 
selschaale  unterscheidet  man  drei  Gruppen:  1)  Gestreifte,  Striatae  (^Suri- 
rella,  Naviculä);  2)  Striemige,  Vittatae  {Licmophora,  Tabellaria);  3)  Ge- 
felderte,  Areolatae  {Coseinodiscus,   Tripodiscus), 

Vierter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 

Flagellata«     Geissekchwärmer. 

Die  systematische  Stellung  der  Flagellaten  ist  noch  heutzutage  völlig 
unentschieden,  da  eben  so  viel  Stimmen  sie  zu  den  Pflanzen,  wie  zu  den 
Thieren  zählen.  Viele  hierher  gehörige  Organismen  sind  nicht  zu  unter- 
scheiden von  den  Jugendzuständen  (Schwärmsporen)  echter  Pflanzen  (Algen) 
und  gewisser  Protisten  anderer  Stämme  (Myxomyceten) ;  andere  schliessen 

1)  Max  Schnitze,  Archiv  f.  mikr.  Anat  1,  1865,  S.  400. 
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sich  mehr  an  die  echten  Infusorien  (Ciliaten),  also  an  unzweifelhafte  Thiere 
an.  Es  erscheint  daher  am  passendsten,  die^^unzweifelhaft  selbstständigen 
Formen,  welche  hierher  gehören  und  welche  alle  unter  sich  sehr  nahe  ver- 
wandt sind,  als  Zweige  eines  selbstständigen  Protisten -Stammes  zu  betrach- 
ten. Mit  Ausnahme  der  Cilioflagellaten  (Peridinien),  deren  charakteristisch 
gebildete  Kieselschalen  sich  bisweilen  im  Jura  und  in  der  Kreide  finden., 
sind  keine  fossilen  Eeste  dieses  Stammes  bekannt. 

Der  Flagellaten-Stamm  kann  in  zwei  Ordnungen  gespalten  werden.  Die 
niedere  Ordnung  der  Nudoflagellaten  oder  der  unbewimperten  G^issel- 
schwärmer  umfasst  die  Familien  der  Astasiaeen  {Engiffna,  ^sfasia)  ^  Dino- 
bryinen  {Dinobryon\  Volvocinen  {ß'olvox,  Gomum),  Hydromorinen  {Spondy- 
lomornm)  und  einige  verwandte  Familien.  Die  höhere  Ordnung  der  Cilio- 
flagellaten, welche  vielleicht  aus  ersterer  sich  entwickelt  hat,  enthalt 
bloss  die  eine  Familie  der  Peridiniden  {Pen'dinium ,  Ceratium  etc.). 

Fünfter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Nyiomycetes«    Schleimpilze. 

(Synonym:     Mycetoxoa.     MyxogaUres,) 

Die  merkwürdige  Gruppe  der  Myxomyceten  stand  wegen  der  Aehnlich- 
keit  ihrer  reifen  Zustände  mit  unzweifelhaften  Pilzen,  den  echten  Gastro- 
myceten,  unangefochten  in  der  Classe  der  Pilze  und  wurde  gleich  diesen  als 
echte  Pflanzen  angesehen,  bis  vor  sieben  Jahren  A.  de  Bar y  durch  seine 
ausgezeichneten  Untersuchungen  nachwies,  dass  dieselben  durch  ihre  höchst 
eigenthümliche  Entwickelung  sich  gänzlich  von  allen  Pilzen  nicht  nur,  son- 
dern von  allen  Pflanzen  überhaupt  entfernen.  Der  gastromyceten  -  ähnliche 
Fruchtkörper  oder  das  Sporangium  der  Myxomyceten  entwickelt  sich  unmit- 
telbar durch  einen  sehr  merkwürdigen  Differenzirungs  -  Process  aus  einem 
grossen  Plasmodium,  einem  homogenen  und  structurlosen  Plasmakörper,  wel- 
cher durch  Verwachsung  (Concrescenz)  vieler  ursprünglich  selbstständiger 
amoebenformiger  Keime  entsteht,  deren  jeder  nach  seinem  Ausschlüpfen  aus 
der  Spore  sich  frei  umherbewegt  hat. 

Dieser  höchst  eigenthümliche  Entwickelungsmodus  veranlasste  de  Bar y, 
die  Myxomyceten  als  Mycetozoen  zu  dem  Thierreich  zu  stellen,  wo  sie  den 
Khizopoden  unter  den  Protozoen  am  nächsten  stehen  würden.  Gleich  den 
echten  Rhizopoden  selbst  betrachten  wir  auch  die  Myxomyceten  als  Glieder 
eines  selbstständigen  Protisten -Stammes,  der  seine  eigene  phyletische  Ent- 
wickelung ganz  unabhängig  von  anderen  Organismen  durchlaufen  hat.  Doch 
können  wir  auf  seine  Phylogenie  nur  aus  seiner  biontischen  Entwickelung 
schliessen,  da  die  empirische  Paläontologie  uns  über  die  erstere  gar  keine 
Aufschlüsse  liefert  A.  de  Bary  hat  vier  verscliiedene  Ordnungen  aufge- 
stellt, in  welche  der  Myxomyceten  -  Stamm  sich  diflerenzirt  hat;  diese  sind: 
l)Phy8areae  ( Physarum  ,  Jethtdiwn ) ;  2)Stemoniteae  ( Slemomfis, 
Etter(henema) ;  3)Trichiaceae  {Licea,  Arcyria);  4)Lyoogaleae  (Lyco- 
galüy  Reticularia)* 

Sechster  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Noctilacae«     Meerleuchten. 

Als  einen  eigenthümlichen  Stamm  des  Protisten-Rciches  müssen  wir  die 
merkwürdige  Gruppe  der  Meerleuchten  oder  l^octiluken  (Myxocys/offea)  auf- 
fassen ,  welche  bloss  aus  dem  einzigen  Genus  Noctüaca  besteht.     Yon  dieser 
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Gattung  ist  nur  eine  Art  (N.  miliaris)  mit  Sicherheit  bekannt.  Es  sind  kleine 
pfirsichförmige  Bläschen,  welche  gegen  1™"*  Durchmesser  erreichen  und  das 
Meer  oft  in  so  ungeheuren  Massen  bedecken,  dass  sie  eine  mehr  als  zolldicke 
Schleimschicht  auf  dessen  Oberfläche  bilden.  Sie  sind  eine  der  wesentlich- 
sten Ursachen  des  Meeresleuchtens. 

Eine  Verwandtschaft  der  Noctiluken  zu  anderen  Organismen  ist  durch- 
aus nicht  mit  Sicherheit  zu  ermitteln.  Einige  stellen  sie  zu  den  Bhizopoden, 
andere  zu  den  Infusorien;  doch  könnte  man  sie  fast  mit  demselben  Eechte 
auch  in  die  Keihe  der  grossen  Diatomeen  stellen.  Da  sie  keine  harten,  der 
Possilisation  fähigen  Theile  besitzen  und  da  auch  ihre  Ontogenese  zur  Zeit 
noch  ganz  unbekannt  ist,  so  sind  wir  über  ihre  Phylogenie  gänzlich  im  Dun- 
keln. Unter  diesen  Umständen  erscheint  es  am  sichersten,  sie  als  einen  ei- 
genen, besonderen  Stamm  des  Protisten -Eeiches  aufzufassen. 

Siebenter  Stamm  des  Protisten -Reiches: 
Rhuopoda.     Wurzelfüsser. 

Eine  der  formenreichsten  und  merkwürdigsten  Organismen-Gruppen  bil- 
det die  grosse  Abtheilung  der  Rhizopoden,  welche  wir  als  einen  vollkommen 
selbsti^tändigen  Stamm  des  ^Protistenreiches  betrachten  Zwar  werden  diesel- 
ben gewöhnlich  als  Thiere  aufgeführt ;  indessen  ist  irgend  ein  Uebergang  oder 
überhaupt  nur  irgjnd  eine  unzweifelhafte  Beziehung  zu  echten  Thieren  nicht 
vorhanden.  Die  einzigen  Organismen,  mit  denen  man  die  echten  Bhizopo- 
den  allenfalls  in  Verbindung  bringen  könnte,  sind  einerseits  die  Spongien, 
andererseits  die  Protoplasten,  von  welchen  letzteren  bisher  ein  Theil  (Amoe- 
biden  und  Arcelliden)  gewöhnlich  mit  den  echten  Rhizopoden  vereint  ge- 
wesen ist.  Doch  sind  auch  di^  Beziehungen  zu  diesen  Gruppen  so  allgemei- 
ner und  indifferenter  l^atur,  dass  es  uns  vorläufig  bei  weitem  am  sichersten 
scheint,  die  echten  Rhizopoden  als  ein  eigenes  selbstständiges  Phylum  zu 
sondern. 

Fossile  Reste  von  Rhizopoden  sind  in  Masse  bekannt,  und  zwar  sind 
die  kieselQchaligen  Radiolarien  bisher  nur  tertiär,  die  kalkschaligen  Acytta- 
rien  dagegen  schon  von  den  ältesten  Formationen  an  gefunden  worden.  Doch 
hat  es  bis  jetzt  nicht  gelingen  wollen,  in  der  Masse  der  paläontologischen 
Thatsachen  das  Gesetz  der  phyletischen  Entwickelung  des  Rhizopoden-Stam- 
mes  zu  erkennen. 

Der  Rhizopoden  -  Stamm,  wie  wir  ihn  nach  Ausschluss  der  Protoplasten 
begrenzen,  umfasst  ausschliesslich  hautlose  Protisten,  deren  nackter  Proto- 
plasmakörper allenthalben  verästelte  und  confluirende  Pseudopodien  aus- 
strahlt und  ausserdem  meistens  ein  kieseliges  oder  kalkiges  Skelet  ausschei- 
det Eine  conträctile  Blase,  wie  sie  die  Infusorien  und  Protoplasten  mei- 
stens besitzen,  fehlt  stets.  Es  gehören  hierher  die  beiden  umfangreichen 
Gruppen  der  Acjrttarien  und  Radiolarien  und  die  kleine  Gruppe  der  Heliozoen 
iJciinosphaerium  und  die  verwandten  Rhizopoden),  von  denen  die  letzteren 
vielleicht  alte  Süsswasser-Formen  repräsentiren,  die  sich  von  dem  gemeinsa- 
men Urstamm  der  Rhizopoden  schon  frühzeitig  abgezweigt  haben. 

Erste  Classe  des  Rhizopoden -Stammes: 
Acyttftrift,  H.  Spiro Irhizopoden. 

(Synonym:     JMj/thalamia.     Foramin^era.     Reticularia,) 
.    Die  Acyttarien- Classe,  welche  im  Ganzen  den  Gruppen  der  Polythala- 
mien,  Foraminiferen  oder  Reticularien,  im  Sinne  der  neueren  Autoren,   je- 
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doch  nach  Ausschluss  gewisser  Gruppen  entspricht,  ist  die  niedere  und  an- 
vollkommnere  Abtheilung  des  Rhizopoden- Stammes.  Der  Weichkörper  des 
Thieres  besteht  hier  lediglich  aus  nicht  differenzirter  Sarcode,  in  welcher  sich 
jedoch  häufig  (vielleicht  immer?)  Kerne  entwickelt  haben.  Es  fehlt  aber  die 
Centralkapsel,  welche  den  Eadiolarien  eigenthümlich  ist  Meist  ist  eine  kal- 
kige, seltener  eine  häutige  oder  kieselige  Schale  vorhanden,  welche  in  den 
voUkommneren  Acyttarien  einen  hohen  Grad  von  Complication  in  Form  und 
Structur  erhält.  TJeber  die  Classification  dieser  formenreichen  Glasse  ist  die 
neueste  Bearbeitung  derselben  von  Carpenter  zu  vergleichen^).  Max 
Schnitze  hatte  dieselben  nach  Zahl  und  Anordnung  der  Schalenkammem  in 
Einkammerige  oder  Monothalamia  {Gromw,  Lagyms)  und  Yielkammerige 
oder  Polythalamia  eingetheilt,  und  unter  letzteren  die  Gruppen  der  Acervu- 
liniden,  Nodosariden,  Milioliden,  Nautiloiden,  Turbinoiden,  Alveoliniden  und 
Soritiden  unterschieden*).  Carpenter  dagegen  unterscheidet  nach  der  Be- 
scha£p(enheit  der  Schalenwand -Structur  die  beiden  Ordnungen  der  Imper- 
forata  mit  undurchbohrter  und  der  Perforata  mit  durchbohrter  Schale. 
Zu  ersteren  gehören  die  Gromiden,  Milioliden  und  Lituoliden,  zu  letzteren 
die  Lagernden,  Globigeriniden  und  ^ummuliniden.  Wir  halten  uns  hier  nicht 
mit  deren  Anordnung  auf,  da  die  Ergebnisse  aller  bisherigen  Classifications- 
Versuche  noch  nicht  in  Einklang  mit  den  paläontologischen  Resultaten  haben 
gebracht  werden  können  und  für  die  Phylogenie  werthlos  sind. 

Die  Acyttarien  sind  dadurch  merkwürdig,  dass  zu  ihnen  der  älteste  be- 
kannte fossile  Best  eines  Organismus  gehört,  die  Kalkschale  von  Eozoon 
ca/iadense,  welche  vor  wenigen  Jahren  in  der  unteren  laurentischen  Forma- 
tion Canadas  (Ottawa)  gefunden  worden  ist,  und  plötzlich  die  ungeheuer 
lange  Zeit  der  organischen  Erdgeschichte  noch  um  colossale  Zeiträume  ver- 
längert hat.  Sehr  zahlreich  finden  sich  Polythalamien- Schalen  auch  schon 
im  Silur  und  Devon,  namentlich  kieselige  Steinkeme  derselben.  Ihre  ei- 
gentliche Acme  erreicht  die  Classe  jedoch  erst  in  der  Kreide-  und  besonders 
in  der  älteren  Tertiär-Zeit  (Nummuliten-Formation !) ,  wo  sowohl  die  Anzahl 
ihrer  verschiedenen  Arten  und  die  bedeutende  Grösse  eines  Theiles  derselben 
{Nummuiites),"  sls  auch  besonders  die  ungeheure  Masse  der  Individuen  er- 
staunlich ist,  die  oft  ganze  Berge  fast  allein  zusammensetzen. 

Zweite  Classe  des  Bhizopoden- Stammes: 
IcIUm«^  H.  Sonnenthierchen, 

Die  Classe  der  Heliozoen  oder  Actinosphäriden  wird  bis  jetzt  mit  Si- 
cherheit nur  durch  ein  einziges  Protist  repräsentirt,  durch  Aetinosphatrium 
Eichhornii  {Actinophrys  Eichhornii),  den  bedeutendsten  unter  den  wenigen 
Vertretern  der  echten  Bhizopoden  im  süssen  Wasser.  Wahrscheinlich  ist 
derselbe  als  ein  sehr  alter  und  wenig  veränderter  directcr  Abkömmling  der 
älteren  Bhizopoden -Vorfahren  zu  betrachten  (wie  auch  Gromia  unter  den 
Acyttarien),  welcher  sich,  gleich  anderen  alten  Süsswasser- Formen  {Hydra^ 
Ganoida)  in  dem  einfacheren  Kampfe  um  das  Dasein  gut  conservirt  hat. 
Seiner  Structur  nach  scheint  Actinosphaerium  zwischen  den  Acyttarien  und 
Radiolnrien  in  der  Mitte  zu  stehen,  kann  jedoch  keiner  von  beiden  Abthei- 
lungen zugerechnet  werden.  Insbesondere  fehlt  ihm  die  charakteristische 
Centralkapsel  der  Badiolarien. 

*)  Carpenter,  Introdnction  to  the  study  of  the  Foraminifera.     London  1862.   , 
*)  Max  Schultze,  Über  den  Organismus  der  Polythalamien,  Leipzig  1854. 
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Dritte  Classe  des  Ehi^opoden- Stammes: 

Radi«laria«     Slraklrhizopoden. 

(Synonym:     Cytophora.     PölycysHna.     EekmocytUda.) 

Die  Eadiolarien- Classe  ist  noch  ungleich  formenreicher  als  die  Acytta- 
rien  -  Classe,  Ton  der  sie  sich  wesentlich  durch  den  Besitz  einer  Centralkapsel 
unterscheidet,  welche  der  letzteren  stets  fehlt.  Gewöhnlich  sind  ausserdem 
noch  gelbe  Zellen  in  der  die  Kapsel  umhüllenden  Sarcode -Masse  vorhanden. 
Meistens  ist  ein  Kieselskelet  ausgebildet,  welches  die  zierlichsten  und  man- 
nichfaltigsten  Formen  darbietet,  die  überhaupt  in  der  organischen  Natur  vor- 
kommen. Wir  haben  in  unserer  Monographie  der  Eadiolarien  versucht,  die 
reiche  Fülle  dieser  höchst  verschiedenartigen  Formen  auf  Grund  ihrer  ver- 
gleichenden Anatomie  derartig  in  eine  genealogische  Yerwandtschaffcstabelle 
systematisch  zu  ordnen,  dass  daraus  die  Möglichkeit  einer  gemeinsamen  Ab- 
stammung derselben  von  einer  einzigen  Grundform  (ßeiiosphaera)  ersicht- 
lich wird^). 

Die  fossilen  Beste  der  Eadiolarien  bieten  für  ihre  Fhylogenie  eben  so 
wenig  Anhaltspunkte,  als  es  bei  den  Acyttarien  der  Fall  ist  Uebrigens  sind 
sie  ungleich  seltener,  als  die  der  letzteren.  In  grossen  Massen,  und  ganz 
vorwiegend  das  Gestein  bildend,  sind  die  Kieselschalen  der  Eadiolarien  bis- 
her nur  an  zwei  Orten,  auf  der  Insel  Barbados  und  den  Nikobaren  -  Inseln, 
gefunden  worden  (L  c.  S.  191).  Diese  sowohl,  als  alle  anderen  Gesteine,  wel- 
che fossile  Eadiolarien  enthalten,  sind  in  der  Tertiärzeit  abgelagert  worden. 

Achter  Stamm  des  Protisten -Kelches: 
SpoDgiae*     Schwämme, 

(Synonym:     Portfera.     Atmyrphozoa.     8p<mg%da.     Spongiariti,) 

Die  schwierige  und  viel  verhandelte  Frage  von  der  systematischen  Stel- 
lung der  Schwämme  oder  Spongien  scheint  uns  ebenso  wie  diejenige  von  der 
Stellung  der  Ehizopoden  am  besten  dadurch  gelöst  zu  werden,  dass  wir  sie 
als  einen  besonderen  und  unabhängigen  Stamm  des  Protisten-Eeiches  hinstel- 
len. Unter  allen  Organismen  stehen  die  Ehizopoden  den  Schwämmen  am 
nächsten,  doch  nicht  in  solcher  Beziehung,  dass  wir  sie  mit  diesen  in  einem 
einzigen  Phylum  vereinigen  können.  Früherhin  wurden  die  Spongien  mei- 
stens von  den  Zoologen  für  Pflanzen,  von  den  Botanikern  für  Thiere  ange- 
sehen, und  deshalb  von  Beiden  vernachlässigt.  Erst  als  vor  zehn  Jahren  ihre 
Biologie  durch  die  vortrefflichen  Untersuchungen  von  Lieberkühn  naher 
bekannt  wurde,  beschloss  man  allgemein  sie  für  Thiere  zu  erklären,  obwohl 
in  den  wichtigen  Eesultaten  jener  Untersuchungen  selbst  durchaus  kein  ge- 
nügender Grund  für  diese  Bestimmung  lag.  Sie  wurden  nun  als  eine  beson- 
dere Classe  bald  in  den  Protozoen-Kreis,  bald  in  den  Coelenteraten-Kreis  ein- 
gereiht. Die  Aehnlichkeit  mit  den  letzteren  ist  aber  offenbar  bloss  Analogie, 
keine  Homologie. 


1)  Ernst  Haeckel,  die  Radiolarien.  £ine  Monographie.  Berlin,  G.  Beimer 
1862,  S.  234.  Wie  wir  dort  ausdrücklich  bemerkt  haben,  wollten  wir  durch  jenen  pro- 
visorischen Versuch  nur  zeigen,  dass  die  unendlich  mannichfaltige  Badiolarien-Classe  als 
eine  einzige  blutsverwandte  Gruppe  nachgewiesen  werden  kann.  Als  eigentliche  Aus* 
gangsform  oder  gemeinsame  Stammform  wfirde  nicht  HeUosphaerOy  sondern  ein  einfachstes 
Badiolar  der  Colliden- Familie,  etwa  eine  der  Thalai$oiphaera  nahe  stehende  Form  an- 
zusehen sein. 
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Alle  jetzt  lebenden  Schwämme  besitzen  kein  zusammenhängendes  Ske- 
let.  Die  einzelnen  Skeletstücke  (Spicula  etc.),  welche  das  Fasergerüst  der 
meisten  stützen,  sind  zwar  vielfach  in  fossilem  Zustande  erhalten,  remiögen 
uns  aber  keinerlei  Aufschluss  über  ihre  Phjlogenie  zu  ertheilen.  Dangen 
giebt  es  eine  grosse  Anzahl  von  sehr  charakteristisch  geformten  fossilea  Kör- 
pern, welche  man  gewöhnlich  als  ,fPeirospo//giae*'  der  Schwammciasse  ein- 
Terleibt.  Wir  gestehen,  dass  wir  diese  Vereinigung  nur  mit  dem  grössten 
Misstrauen  betrachten  können,  und  aus  vielen,  an  einem  anderen  Orte  aus- 
fuhrlich zu  erörternden  Gründen,  vielmehr  geneigt  sind,  die  Petrospongien 
für  einen  eigen thümlichen,  schon  am  Beginn  der  Tertiärzeit  völlig  ausgestor- 
benen Protisten  -  Stamm  zu  haiton.  Da  wir  jedoch,  bei  unserer  höchst  un- 
vollständigen Kenntniss  desselben,  keine  genügende  Charakteristik  davon 
geben  können,  und  er  immerhin  unter  allen  anderen  Organismen  den  echten 
Spongien  am  nächsten  zu  stehen  scheint,  so  wollen  wir  denselben  hier  als 
eine  besondere  Classe  des  Spongien-Stammes  den  echten  Spongien  oder  Auto- 
spongien  gegenüber  stellen: 

Erste  Classe  des  Spongien -Stammes: 
AltMp^lgiac^  H.  Echte  Schwämme. 

Diese  Classe  umfasst  alle  jetzt  lebenden  Schwämme,  von  denen  keiuer 
ein  derartiges  verwickelt  örganisirtes  Skelet  und  eine  so  ausgezeichnete  und 
regelmässige  Form  besitzt,  wie  die  fossilen  Petrospongien.  Wenn  die  Auto- 
spongien  ein  Skelet  besitzen,  so  besteht  es  bloss  aus  einzelnen  kieseligen 
oder  kalkigen  Stücken:  Nadeln  (Spicula),  Kreuzen,  Stachelstemen,  Amphi- 
disken,  Siebkugeln  etc.  Diese  sind  auch  sehr  zahlreich  in  fossilem  Zustande, 
besonders  in  den  Tertiär- Gebilden,  erhalten  gefunden  worden,  ohne  dass  sie 
über  die  Phylogenie  der  Autospongien  irgend  etwas  Bestimmtes  aussagten. 
Die  lebenden  Autospongien  zerfallen  nach  der  chemischen  Beschaffenheit 
ihres  Skelets  in  vier  Ordnungen :  I.  Myzospongiae  oder  Schleimsohwämme 
{Halisarca)  ohne  jedes  Skelet,  bloss  aus  weichen  Piastiden  zusammengesetzt. 
II.  Ceratospongiae  oder  Hornschwämme  {Euspongia^  Fiiifera,  Darwi- 
nella)  mit  organischem  Skelet  von  hornähnlicher  oder  chitinähnlicher  Consi- 
stenz.  III.  Silicispongiae  oder  Säeselschwämme  {Clio/ie,  Halirhondria^ 
Spongf'Ha  etc.)  mit  kieseligem  Skelet  IV.  Calcispongiae  {Gninfia,  St/- 
cou)  mit  kalkigem  Skelet  Offenbar  bilden  die  Myxospongien  die  älteste 
Stammform,  aus  der  sich  erst  später  die  Ceratospongien  entwickelt  haben. 
Aus  den  letzteren  sind  dann  als  zwei  unabhängige  divergirende  Zweige  die 
Silicispongien  und  Calcispongien  hervorgegangen,  wie  es  Fritz  Müller  so 
klar  erläutert  hat^). 

Zweite  Classe  des  Spongien -Stammes: 
Petresp^igiM.     Becherschwämme. 

Diese  sehr  merkwürdige  Organismengruppe,  welche  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  einen  ganz  besonderen  und  selbstständigen,  schon  im  Beginn 
der  Tertiärzeit  völlig  erloschenen  Stamm  des  Protistenreiches  darstellt  und 
sich  durch  seine  charakteristische  Form  und  Structur  sehr  wesentlich  von  den 
Autospongien  unterscheidet,  umfasst  folgende  fünf  Ordnungen:  I.  Turo- 
n i d a  ( TwroniOj  Stromatopora^  Amorphospongia) ;  II.  Bothroconida  {Spar- 

^)  Fritz  Mfiller,  über  VandneUa  eutrea^  einen  Schwamm  mit  sternförmigen  Hörn- 
nadeln.     Archiv  f.  mikr.  Anat  1865,  S.  344. 
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sispongia ^  Bothroconix ,  Pleurostoma) ;  III.  Lymnorida  {Lyrnnorea ,  Lio- 
spongtUy  Jctinospoftgia) ;  IV.  Siphonida  {SipAo/iia ,  Enden,  Cnemidwm); 
V.  Ocellarida  {Coeloptychium ,  Ocellaria ^  Guettardia),  Die  formenreiche 
Petrospongien-Classe  beginnt  bereits  mit  Stromatopora  und  Palaeospongia  im 
unteren  Silur,  bleibt  aber  in  der  Primärzeit  im  Ganzen  noch  spärlich.  Mas- 
senhaft entwickelt  sie  sich  von  Beginn  der  Secundärzeit  an,  für  welche  sie 
sehr  charakteristisch  ist,  und  erreicht  die  Acme  ihre  Entwickelung  am  Ende 
der  Mesolithzeit,  in  der  Weisskreide.  Dann  stirbt  sie  fast  völlig  aus,  und 
nur  ein  einziger,  merkwürdiger  Repräsentant,  Guettardia  Thiolati,  findet 
sich  noch  als  letzter  Ausläufer  im  Beginn  der  Tertiärzeit,  im  Nummulitenkalk. 


m.    Das  natürliche  System  des  Pflanzenreichs. 

Von  den  drei  organischen  Reichen  oder  obersten  Hauptgruppen, 
denen  sich  sämmtliche  Organismen  einordnen  lassen,  repräsentirt  das 
Pflanzenreich  am  meisten  eine  geschlossene  Einheit,  so  dass,  falls  man 
jedes  der  drei  Reiche  als  einen  einzigen  natürlichen  St^mm  (Phylum) 
auffassen  und  für  jedes  derselben  eine  selbstständige  autogone  Stamm- 
form annehmen  wollte,  diese  Annahme  sich  noch  am  ersten  für  das 
Pflanzenreich  rechtfertigen  liesse.  Der  Unterschied,  den  das  Pflanzen- 
reich in  dieser  Beziehung  gegenüber  dem  Protistenreiche  und  dem  Thier- 
reiche  darbietet,  ist  sehr  augenfällig,  und  äussert  sich  unter  Anderem 
auch  darin,  dass  die  Botaniker  keine  solchen  grossep  natürlichen  Haupt- 
abtheilungen  des  Pflanzenreichs  aufzustellen  vermocht  haben,  wie  sie 
im  Thierreiche  gegenwärtig  von  allen  Zoologen  als  unabhängige  „Typen" 
oder  „Kreise"  (Orbes,  Branches,  Embranchements,  Subkingdoms)  aner- 
kannt sind.  Die  charakteristische  Eigenthümlichkeit  dieser  thierischen 
„Kreise"  oder  „Unterreiche"  besteht  darin,  dass  jeder  derselben  seineu 
eigenen  „Organisationsplan  oder  Organisationstypus"  besitzt,  welcher 
ihm  eigenthümlich  und  ausschliesslidi  zukommt,  und  welcher  innerhalb 
des  Kreises  sich  zu  einem  hohen  Grade  der  Vollkommenheit  entwickeln 
kann,  unabhängig  von  allen  anderen  Kreisen.  Die  anatomischen,  em- 
bryologischen und  paläontologischen  Verhältnisse  dieser  Kreise  führten 
uns  zu  der  Vorstellung,  dass  jeder  derselben  einem  natürlichen  Stamme 
oder  Phylum  entspricht.  Wir  konnten  daher  das  Thierreich  als  ein 
Aggregat  von  fünf  verschiedenen  Stämmen  auffassen,  welche  den  fünf 
allgemein  anerkannten  Typen  oder  Subkingdoms  entsprechen:  Vertebra- 
ten,  Articulaten,'  Mollusken,  Echinodermen  und  Coelenteraten.  Keine 
von  diesen  Abtheilungen  kann  einfach  als  eine  niedere  Entwickelungs- 
stufe  der  anderen  angesehen  werden.  Eine  analoge  Eintheilung  ist  nun 
im  Pflanzenreiche  keineswegs  durchführbar.  Jenen  fünf  thierischen  Ab- 
theilungen entsprechen  nicht  die  wenigen  grossen  Hauptabtheilungen, 
welche  man  im  Pflanzenreiche  schon  seit  langer  Zeit  als  Cryptoga- 
men  und  Phanerögamen,  oder  als  Thallophyten  und  Gormo- 
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phyten,  oder  als  Plantae  cellulares  und  Plantae  vasculares 
unterschieden  hat  Vielmehr  erscheint  es  hier  ungleich  natürlicher, 
die  ersteren  nur  als  persistente  Nachkommen  von  niederen  Entwicke- 
lungsstufen  der  letzteren  anzusehen. 

Wenn  wir  die  ganze  Anatomie  und  Morphogenie  des  Pflanzenreichs 
vergleichend  ins  Auge  fassen ,  so  erscheint  es  uns  wohl  am  natürlich- 
sten, dasselbe  als  einen  einzigen  Stamm  oder  Phylum  aufzufassen,  je- 
doch nach  Ausschluss  derjenigen,  bald  zum  Thierreich,  bald  zum  Pflan- 
zenreich gerechneten  Stämme,  welche  wir  bereits  im  Vorhergehenden 
als  zu  den  Protisten  gehörig  bezeichnet  haben:  Myxomyceten,  Diatomeen, 
Flagellaten  etc.  Wir  haben  auf  Taf.  II  den  Versuch  gemacht,  diese 
Anschauung  durch  die  Darstellung  eines  Stammbaums,  welcher  sämmt- 
liche  echte  Pflanzen  umfasst,  zu  erläutern. 

Neigt  man  andrerseits  mehr  zu  der  Ansicht,  dass  auch  das  Pflan- 
zenreich, gleich  dem  Thierreich  und  dem  Protistenreich,  aus  mehreren 
verschiedenen,  selbstständigen  Stammen  zusammengesetzt  ist,  so  wür- 
den als  solche  isolirte  Phylen  sich  vielleicht  zunächst  diejenigen  vier 
Hauptgruppen  darbieten,  die  wir  bereits  oben  (Bd.  I,  S.  220)  unterschie- 
den haben,  nämlich  die  Phycophyten,  Gharaceen,  Nematophyten  und 
Gormophyten.  Jedoch  ist  der  genealogische  Zusammenhang  auch  die- 
ser vier  Gruppen  uns  aus  mehreren  Gründen  sehr  wahrscheinlich,  und 
es  ist  sehr  leicht  möglich ,  dass  nicht  allein  die  Gharaceen  und  Nema- 
tophyten, sondern  auch  die  Gormophyten  aus  dem  Phycophyten-Stamme 
ihren  Ursprung  genommen  haben.  Dagegen  ist  das  Phylum  der  Phy- 
cophyten selbst  vielleicht  ein  Aggregat  von  mehreren  ganz  selbststän- 
digen Stämmen,  und  es  ist  z.  B.  sehr  leicht  möglich,  dass  die  Flori- 
deen ein  eigenes  Phylum  bilden,  ebenso  die  Fucoideen  und  andere 
Gruppen  der  sogenannten  Algenclasse.  Da  wir  diese  schwierige  Frage 
im  fünfundzwanzigsten  Gapitel  nochmals  berühren  werden,  so  halten 
wir  uns  hier  nicht  länger  bei  derselben  auf,  und  wenden  uns  zu  einer 
kurzen  Uebersicht  des  natürlichen  Systems  des  Pflanzenreichs,  wobei 
wir  zugleich  auf  Gap.  XXV,  sowie  Taf.  n  und  deren  Erklärung  verwei- 
sen. Den  vier  Stämmen,  welche  wir  bereits  im  siebenten  Gapitel  ge- 
schieden haben,  fügen  wir  hier  noch  als  zwei  selbstständige  Phylen  die 
eben  genannten  eigenthümlichen  Algengruppen  hinzu,  indem  wir  die 
Algenclasse  in  drei  Stämme  auflösen,  in  die  Archephyten,  Florideen 
und  Fucoideen.  Wir  erhalten  demnach  sechs  verschiedene  Stämme  des 
Pflanzenreichs,  welche  jedoch  höchst  wahrscheinlich  sämmtlich  an  ihrer 
Wurzel  zusammenhängen  und  gemeinsamen  Ursprungs  sind,  wie  es 
Taf.  I  andeutet  Die  Paläontologie  vermag  über  diese  wichtige  Frage 
wieder  keine,  Auskunft  zu  geben,  da  fast  alle  fossilen  Päanzenreste, 
welche  deutlich  erkennbar  und  von  phylogenetischer  Bedeutung  sind, 
dem  Gormophyten -Stamme  angehören. 
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Erster  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
Archephyta,  H.  ürpflanaen. 

Als  Archephyten  oder  XJrpflanzen  fassen  wir  den  grössten  Theil  der  nie- 
deren Algen  zusammen,  welche  von  der  Algengruppe  nach  Abzug  der  Fu- 
coideen  und  Florideen  und  derjenigen  einfachsten  Pflanzen  übrig  bleiben, 
welche  die  Stammformen  der  übrigen  vegetabilischen  Phylen  sind.  Wenn 
das  ganze  Pflanzenreich  einem  einzigen  Phylon  entsprechen  sollte,  wie  es 
auf  Taf.  n  dargestellt  ist,  so  würden  die  Archephyten  wahrscheinlich  zugleich 
die  ältesten  Stammformen  und  die  am  wenigsten  veränderten  Nachkommen 
derselben  enthalten.  Wir  würden  dann  die  Archephyten  cds  Wurzel  des  gan- 
zen Pflanzenreichs  zu  betrachten  haben.  Leider  wissen  wir  von  ihrer  Phy- 
logenie  so  gut  wie  nichts,  da  die  meisten  Archephyten  äusserst  weich  und 
zart,  und  gar  nicht  der  Erhaltung  in  fossilem  Zustande  fähig  sind.  Einzelne 
unsichere  E«ste  finden  sich  in  verschiedenen  Schichten,  die  ältesten  bisher 
bekannten  im  Perm  (Ülvaceen)  und  in  der  Kreide  (Confervaceen).  Jedoch 
läset  sich  aus  diesen  unbedeutenden  Besten  kein  Schluss  auf  die  paläontolo- 
gi&che  Entwickelung  der  Gruppe  ziehen.  Von  allen  echten  Pflanzen  stehen 
die  Archephyten  den  Protisten,  und  namentlich  den  Flagellaten  und  Proto- 
plasten am  nächsten.  Vielleicht  ist  dieser  Stamm  auch,  gleich  mehreren 
Protisten-Stämmen,  ein  Aggregat  von  mehreren  selbstständigen  Phylen.  Wir 
theilen  den  Archephyten-Stamm  in  fünf  Ordnungen,  die  jedoch  schwer  zu 
trennen  sind  und  vielfach  zusammenhängen. 

Erste  Ordnung  der  Archephyten: 
Codiolaoeae,  H.  Eiftsiedier- Algen. 

Codiolaceen  nennen  wir  die  einfachsten  und  unvollkommensten  mono- 
plastiden  Archephyten  {Codiolum  y  Hydrocyiium ,  Protococcus^  Ophiocytium 
etc.).  Die  Phylogenie  dieser  Ausgangsgruppe  ist  ganz  unbekannt.  Es  ge- 
hören hierher  ausschliesslich  monocytode  und  einzellige  Algen. 

Zweite  Ordnung  der  Archephyten: 
Desmidiaoeae.     Keilen  -  Algen. 

Die  Ordnung  der  Desmidiaceen  nmfasst  die  in  ausgezeichneter  Form 
entwickelten  monoplastiden  oder  zu  charakteristischen  polyplastiden  Synu- 
sieen  (Ketten)  verbundenen  Algen,  welche  sich  gleich  den  Zygnemaceen 
durch  Conjugation  fortpflanzen.  Es  gehören  hierher  die  bekannten  Genera 
Clostenum,  Mtcrasterias  ^  Euastrum,  Slaurastrum  etc.  Dire  Phylogenie  ist 
ganz  unbekannt.     Wahrscheinlich  stammen  sie  von  Codiolaceen  ab. 

Dritte  Ordnung  der  Archephyten: 
Nostoohaoeaa.     Gallert-Algen. 

In  dieser  Ordnung  finden  sich,  wie  in  der  der  Codiolaceen,  viele  äusseret 
einfache  und  unvollkommene  Algen,  welche  vielleicht  zum  Theil  Ausgangs- 
punkte für  höhere  Gruppen  abgeben.  Sie  kann  in  die  drei  Familien  der  Pal- 
meUaceen  (Palmella ,  Coccockhris) ,  Spermosireen  {NostoCy  Spermosira)  und 
Hydrureen  {Hydrurus,  Hydroeoccus)  gespalten  werden.  Auch  von  diesen 
Ordnungen  ist  die  Phylogenie  ganz  unbekannt  Sie  sind  vielleicht  theilweis 
auch  Voreltern  höherer  Pflanzengruppen. 

Haeckel,  GeaereUe  Morphologie,  H.  *** 
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Vierte  Ordnung  der  Aichephyten: 

Ck>nf0rvaoeaa     Faden^Mgen. 

Die  Ordnung  der  Confervaceen  ist  aus  den  Unter-Ordnungen  der  0 seil - 
latorieen  (Oxcii/aria,  LingbyOf  Hivulana),  der  Ectocarpeen  (Myxonema^ 
Conferoa^  Ectocarpus)  und  der  Zygnemaceen  {Zifgnema^  ^pyrogyra  etc.) 
zusammengesetzt.  Die  Algen  dieser  Ordnung  sind  zum  Theil  schon  höher 
entwickelt,  als  die  vorigen;  doch  ist  auch  ihre  Phiylogenie  uns  ganz  unbe- 
kannt Einige  Arten  Coufef-vHes  sind  in  der  Kreide  fossil  gefunden,  einige 
andere  tertiär. 

Fünfte  Ordnung  der  Arohephyten: 

Ulvaoeae.     ScAlaueh-J/gen, 

Auch  von  dieser  Algengruppe  ist  leider  die  Phylogenie  fast  ganz  unbe- 
kannt. Caulerpites  Bronni  findet  sich  fossil  in  der  Steinkohle;  viele  andere 
Arten  derselben  Gattung  im  Perm.  Diese  Ordnung  ist  die  am  höchsten  ent- 
wickelte und  vollkommenste  Ghruppe  unter  den  echten  Archephyten.  Es  ge- 
hören hierher  die  drei  Unterordnungen  der  Siphoneen  {Faucheria ,  Bryopsis^ 
Cauierpa,  Codium),  der  Corallineon  {CoralUnüy  Jcelahularia)  und  der  ech- 
ten TJlven  oder  Porphyraceen  {Utoa,  Porphyia),  Sowohl  die  Corallineen  als 
die  Siphoneen  gehören  vielleicht  selbstständigen  Phylen  an. 


Zweiter  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
Florideae*    Rotk  -  Algen. 

Die  schöne  und  interessante  Algengruppe  der  Florideen  oder  Pjrrrho- 
phyten,  meistens  rofh  gefärbter  Meerpflanzen,  ist  durch  so  viele  Eigenthüm- 
Hchkeiten  im  Bau,  in  der  embryologischen  Entwickelung  und  in  den  physio- 
logischen Ernährungs-  und  Fortpflanzungs- Verhältnissen  ausgezeichnet,  dass 
man  dieselbe  wohl  als  einen  besonderen  selbstständigen  Stamm  des  Pflanzen- 
reichs betrachten  kann,  der  sich  aus  einer  eigenen  autogenen  Moneren-Form 
entwickelt  hat;  doch  hängt  derselbe  vielleicht  an  seiner  Wurzel  mit  anderen 
Algenstämmen  zusammen  und  würde  dann  wahrscheinlich  von  der  Arche- 
phyten-Gruppe  sich  abgezweigt  haben.  Leider  ist  auch  von  dieser  Algen- 
gruppe die  Phylogenie  sehr  unbekannt  Die  weichen,  zarten  und  sehr  leicht 
zerstörbaren  Körper  dieser  Seepflanzen  sind  nur  selten  der  fossilen  Erhaltung 
fähig.  Doch  finden  sich  Abdrücke  von  ziemlich  vielen  Arten  in  verschiede- 
nen Schichten  vom  Devon  an  aufwärts,  vorzüglich  im  unteren  Jura,  seiteuer 
in  der  Kohle. 

Erste  Ordnung  der  Florideen: 

Ceramiaoeae.         Hom  -  Tange, 

Von  den  beiden  Ordnungen,  welche  wir  in  der  Florideen -Classe  unter- 
scheiden, umfasst  die  artenreiche  Gruppe  der  Ceramiaceen  die  kleineren  und 
unvoUkommneren  Formen :  Nemasiomaf  Ceramium,  CalUlhamniony  Chondros 
etc.  Ihre  Phylogenie  ist  sehr  unbekannt  Viele  Arten  Chondrites  finden  sich 
im  Devon,  Garbon  und  Jura;  viele  Arten  Haiymenües  im  Jura.  Unter  ihnen 
finden  sich  wahrscheinlich  die  Voreltern  der  Sphaerocoooaoeen. 
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Zweite  Ordnung  der  Florideen: 
Sphaeroooooaoeae.     Pia^pur  -  Tange. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  ausgebildeteren  und  yollkommneren  Formen 
der  Florideen-Classe,  die  Polysiphonia  ^  SpAaerococcus ,  Rhodomeia,  Delesse- 
ria,  Plocamitim  etc.  Auch  ihre  Fhylogenie  ist  wieder  sehr  unbekannt  Viele 
Arten  von  Sphaerococcües  finden  sich  im  Devon,  Jura  und  Tertiär;  mehrere 
Arten  Rhodomelites  in  der  Kohle  und  Kreide ,  und  Delessen'tes  im  Eocen. 

Dritter  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
Fueoiileae.     Braun  -  Algen, 

(Synonym:     JPkteaceae,     Pkyeeae.     fhyüoda,) 

Von  dieser  umfangreichen  und  yielgestaltigen  Algengruppe,  welche  die 
grössten  und  vollkommensten  aller  marinen  Cryptogamen  umfasst,  gilt  das- 
selbe, was  wir  im  Allgemeinen  von  der  Florideen-Gruppe  gesagt  haben.  Auch 
diese  Ghnippe  zeichnet  sich  durch  ihre  anatomischen  und  physiologischen  Ver- 
hältnisse so  sehr  vor  den  übrigen  Algen,  und  namentlich  einerseits  vor  den 
Florideen,  andererseits  vor  den  Archephyten  aus,  dass  man  sie  wohl  als  ein 
besonderes  Phylum  auffassen  kann.  Andererseits  ist  es  leicht  möglich,  dass 
auch  sie  sich  aus  den  Archephyten  hervorgebildet  hat,  wie  es  auf  Taf.  II  an- 
gedeutet ist  Leider  ist  uns  auch  von  dieser  wichtigen  Pflanzengruppe  die 
Fhylogenie  höchst  unbekannt  Die  weichen,  schleimigen  und  leicht  zerstör- 
baren Körper  dieser  Seepflanzen  sind  trotz  ihrer  sehr  betdeutenden  Grösse  nur 
sehr  selten  der  fossilen  Erhaltung  fähig.  Einzelne  Abdrücke  finden  sich  in 
verschiedenen  Schichten,  von  der  Kohle  an,  besonders  im  Jura,  sind  jedoch 
ohne  Bedeutung. 

Erste  Ordnung  der  Fucoideen: 
Chordaariaoeaa     Slnck  -  Tange. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  niedersten  Fucoideen,  CAordaria,  Haliseris^ 
AsperoeoceuSy  Eucoelium  etc.  Ihre  Fhylogenie  ist  sehr  unbekannt.  Einzelne 
Arten  von  Haliserites  und  Eueoelites  finden  sich  im  unteren  Jura. 

Zweite  Ordnung  der  Fucoiden: 
Laminariaoeae.      Blatt  -  Tange. 

Auch  von  dieser  Ordnung,  zu  welcher  die  colossalen  Blatt-Tange  Lami- 
rtan'a,  Haligenta,  Alaria  etc.  gehören,  ist  die  Fhylogenie  fast  ganz  unbe- 
kannt    Einzelne  Arten  von  Laminarites  enthält  das  Garbon  und  Tertiär. 

Dritte  Ordnung  der  Fucoiden: 
Sargasaaoeae.      Baum  -  Tange, 

Die  Ordnung  der  Sargassaceen,  welche  die  grössten  und  vollkommen- 
sten von  allen  Algen  enthält  (Fucus,  Halidrys^  Cystoseira ,  Sargassum  etc.), 
giebt  uns  leider  durch  ihre  wenigen  und  unvollständigen  fossilen  Beste  eben 
so  wenig  befriedigende  Aufschlüsse  über  ihre  phyletische  Entwickelung,  als 
alle  vorbeigehenden  Gruppen.  Einzelne  Arten  von  Lammarites  sind  fossil  in 
der  Steinkohle  und  im  Tertiär  gefunden  worden. 
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Vierter  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
Charaeeae.     Armleuchter  -  Pflanzen. 

(Synonym:     Gyrophyceae.     Charaphffta.     Spiral  -  Tange. ) 

Diese  merkwürdige  Pflanzengruppe  besteht  nur  aus  den  beiden  Gattan- 
gen  Nitella  und  Chara.  Ihre  Phylogenie  ist  ganz  unbekannt  Die  weichen 
und  leicht  zerstörbaren  Körper  dieser  Wasserpflanzen  sind  nur  selten  der  fos- 
silen Erhaltung  fähig.  Abdrücke  einzelner  Arten  finden  sich  im  Tertiär- 
Gebirge,  vom  Eocen  an.  Die  Früchte  finden  sich  öfter  in  eocenen  und  mio- 
cenen  Süsswasser- Schichten  und  sind  als  Gyrogoniten  beschrieben  worden. 
Doch  kann  man  aus  diesen  unbedeutenden  Besten  keinerlei  Schlüsse  auf  ihre 
paläontologische  Entwickelung  ziehen.  Die  ganz  eigenthümhchen  anatomi- 
schen, ontogenetischen  und  physiologischen  Verhältnisse  der  Characeen  be- 
rechtigen zu  der  Annahme,  dass  sie  einem  selbstständigen  Phylum  angehören, 
welches  sich  aus  einem  eigenen  autogenen  Moner  entwickelt  hat.  Doch  ist 
es  andererseits  auch  leicht  möglich,  dass  sich  die  Characeen  von  den  Arche- 
phyten,  sei  es  von  den  Codiolaceen,  oder  von  den  Confervaceen  oder  von 
einer  andern,  yielleicht  ausgestorbenen  und  uns  nicht  bekannten  Gruppe  ab- 
gezweigt haben,  wie  es  auf  Taf.  II  angedeutet  ist. 

Fünfter  Stamm  des  Pflanzenreichs: 

Inopliyta.     Faser  -  Pflanzen. 

Als  Inophyta  (Faser-Pflanzen)  oder  Nematophyta  (Faden-Pflanzen)  fas- 
sen wir  hier  die  beiden  nächstverwandten  Classen  der  Pilze  (Fungi)  und 
Flechten  (Lichenes)  zusammen,  welche  höchst  wahrscheinlich  gemeinsamen 
Ursprungs  sind.  Auch  von  ihnen  ist  leider  die  Phylogenie  ganz  unbekannt. 
Die  weidien  und  leicht  zerstörbaren  Körper  dieser  Pflanzen ,  vorzüglich  der 
Pilze,  sind  nur  selten  der  Erhaltung  fähig,  sondern  sehr  rasch  vergänglich. 
Viele  leben  als  Parasiten,  viele  andere  als  Baumbewohner  etc.  und  gelangen 
deshalb  selten  in  Verhältnisse,  welche  der  fossilen  Conservation  günstig  sind. 
Einzelne,  sehr  unbedeutende  und  zum  Theil  unsichere  Eeste  sind  in  verschie- 
denen Formationen  gefunden  worden,  die  ältesten  in  der  Steinkohle.  Die 
Inophyten  müssen  entweder  aus  den  Archephyten  sich  entwickelt  haben, 
oder  aus  einem  oder  mehreren  autogenen  Moneren.  Im  letzteren  Falle  müss- 
ten  sie  eine  oder  mehrere  besondere  Phylen  bilden. 

Erste  Classe  der  Nematophyten : 
ViBgi.     Pilze. 

Die  paläontologische  Entwickelung  der  Pilze  ist  ganz  unbekannt  We- 
nige unbedeutende  Beste  von  Hyphomyceten  {Rhizomorphües  ^  Nyctomyces) 
finden  sich  im  Tertiär,  von  Gasteromyceten  {Excipulites  in  der  Steinkohle, 
Äylomites  im  Jura,  Hysleristes  im  Tertiär),  sowie  von  Pyrenomyceten  {Spkae- 
ria)  im  Tertiär.  Auch  ein  Hymenomycet  (Polyporites)  wird  aus  der  Stein- 
kohle angegeben.  Aus  allen  diesen  unbedeutenden  Besten  lässt  sich  kein 
Ergebniss  fiir  die  Phylogenie  der  Pilze  gewinnen. 

Zweite  Classe  der  Nematophyten: 
Udkeies.    Flechten. 

Auch  die  paläontologische  Entwickelung  der  Flechten  ist  uns  ebenso  wie 
diejenige  der  Pilze  gänzlich  unbekannt     In  kenntlichem  fossilen  Zustande 
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finden  sich  nnr  sehr  wenige,  ganz  unbedeutende  und  zum  Theil  auch  noch 
zweifelhafte  Beste:  Ramallimtes  im  Jura  und  Ferrucarües  im  Tertiär. 
Wahrscheinlich  haben  sich  die  Flechten ,  vereinigt  mit  den  Pilzen,  aus  Ar- 
ohephyten  entwickelt. 

Sechster  Stamm  des  Pflanzenreichs: 
Cormopliyta.     Stockpflanzen, 

Den  sechsten  und  letzten  Stamm  des  Pfl.anzenreich8  bildet  die  umfang- 
reiche Abtheilung  der  Cormophyta.  Wir  fassen  hier  die  Gruppe  in  demsel- 
ben Umfange  auf,  wie  sie  IJnger  und  £iidlicher  aufgestellt  haben  und 
stellen  darin  also  die  sämmtlichen  Phanerogamen  oder  Anthophyten  mit  den 
höheren  Cryptogamen  zusammen,  und  zwar  mit  den  sämmtlichen  moosarti- 
gen (Bryoph3rten)  und  farmartigen  (Pteridophyten).  Es  gehören  mithin  zu 
den  Cormophyten  sämmtliche  Pflanzen  mit  Ausnahme  der  Thallophyten,  wenn 
man  unter  diesem  Ausdruck  die  fiinf  vorhergehenden  Stämme  zusammenfasst. 

Dass  alle  Pflanzen,  welche  wir  in  dem  Phylum  der  Cormophyten  zu- 
sammenfassen, durch  das  Band  wirklicher  Blutsverwandtschaft  zusammen- 
hängen, scheint  uns  durch  die  vergleichende  Anatomie,  Ontogenie  und  Phy- 
logenie  dieser  Gruppe  auf  das  Bündigste  bewiesen  zu  werden.  Zunächst  ist 
es  klar,  dass  sämmtliche  Phanerogamen  (trotz  aller  Mannichfaltigkeit  im  Ein- 
zelnen) dennoch  durch  die  wesentlichsten  Gmndzüge  ihres  Baues  und  ihrer 
Entwickelung  so  innig  verbunden  sind ,  dass  ihre  gemeinsame  Abstammung 
nicht  geleugnet  werden  kann.  Ebenso  klar  ist  dies  andererseits  für  die  Pte- 
ridophyten und  Bryophyten,  von  denen  ein  Theil  der  letzteren  permanente 
Prothallium-Formen  der  ersteren  repräsentirt.  Die  unmittelbare  Verbindung 
der  angiospermen  Phanerogamen  mit  den  Pteridophyten  wird  durch  die 
Gymnospermen  hergestellt,  von  denen  die  Coniferen  den  Lepidophyten  nächst 
verwandt  sind. 

Während  die  Paläontologie  uns  für  die  Phylogenie  aller  vorhergehenden 
Stämme  so  gut  wie  gar  keine  empirischen  Grundlagen  lieferte,  so  bietet  sie 
uns  dagegen  für  die  Gonstruction  des  Cormophyten -Stammbaums  die  werth- 
vollsten  Materialien.  Wenn  man  dieselben  unbefangen  und  reiflich  in  Er- 
wägung zieht  und  mit  den  Daten  der  vergleichenden  Anatomie  und  Embryo- 
logie der  Cormophyten  zusammenstellt,  so  wird 'man,  glauben  wir,  nicht 
leicht  zu  einem  wesentlich  anderen  Besultate  hinsichtlich  ihrer  Genealogie 
kommen  können,  als  es  von  uns  auf  Tafel  II  entworfen  worden  ist 

Hiemach  haben  sich  also  zunächst  aus  den  Moosen  die  Pteridophyten 
entwickelt,  deren  Lepidophyten-Zweig  den  gymnospermen  Anthophyten  den 
Ursprung  gegeben  hat.  Aus  diesen  haben  sich  weiterhin  die  Angiospermen 
entwickelt,  welche  sich  wahrscheinlich  schon  frühe  in  die  beiden  Gruppen 
der  Monocotylen  und  Dicotylen  differenzirt  haben.  Von  letzteren  sind  of- 
fenbar zuerst  die  Monochlamydeen  entstanden,  aus  denen  sich  erst  später  die 
Polypetalen,  und  aus  diesen  zuletzt  die  Gamopetalen  hervorgebildet  haben. 

Soweit  lässt  sich  der  Cormophyten -Stammbaum  mit  befriedigender  Si- 
cherheit herstellen.  Es  entsteht  nun  aber  weiter  die  Frage,  welche  PflAn- 
zenformen  zwischen  den  Moosen,  als  den  niedersten  unzweifelhaften  Glie- 
dern des  Stammes,  und  zwischen  ihren  autogonen  Stammformen  liegen.  Am 
nächstliegenden  erscheint  es  es  hier,  auf  die  Thallophyten,  und  zwar  ent- 
weder zunächst  auf  die  Flechten,  oder  unmittelbar  auf  die  Archephyten  zu- 
rückzugehen, auf  welche  das  Prothallium  der  MAose  uns  hinführt.  Wir  ge- 
langen also  auch  auf  diesem  Wege  zu  der  Annahme,  welche  wir  aus  vielen 
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Gründen  für  die  Genealogie  des  Pflanzenreichs  als  die  wahrscheinlichste  an* 
sehen:  dass  die  sechs  von  uns  proyisorisch  aufgestellten  Phylen  des  Pflan- 
zenreichs an  ihrer  Wurzel  zusammenhängen  und  dass  das  ganze  Pflanzenreich 
ein  einziges  zusammenhängendes  Phylum  darstellt,  wie  Taf.  II  es  andeutet. 

Erster  ünterstamm  der  Cormophyten: 
Protballophyta,  H.  Vorkeim  -  Pflanzen. 

(Synonym:     Orfptoffamae  phyüogonicae,     Blatt 'Ckyptoffatfien,) 

Die  Ahtheilung  der  Prothallophyten  umfasst  die  moosaitigen  {Museinae) 
und  farmartigen  Cryptogamen  {Filicinae)  im  weiteren  Sinne,  also  sämmtli- 
che  zur  Differenzirung  von  Stengel  und  Blatt  gelangte  Cryptogamen.  Sie 
können  daher  auch  Blatt-Cryptogamen  {Phyliogonicae)  heissen,  im  Gegensats 
zu  den  die  fünf  vorhergehenden  Phylen  bildenden  Thallus- Cryptogamen 
{Tküilogonieae).  Die  Ontogenie  sämmtlicher  hierher  gehörigen  Pflanzen,  so- 
weit sie  bekannt  ist,  verläuft  mit  echtem  Generationswechsel  (Metagenesis 
productiva).  Die  erste  Generation  (Prothallium)  zeigt  noch  den  einfachen 
Zustand  der  alten  Voreltern  der  Classe,  ein  algen-  oder  flechtenähnliches 
Prothallium,  ohne  Differenzirung  von  Stengel  und  Blättern.  Letztere  tritt 
erst  in  der  zweiten  höher  entwickelten  Generation  auf.  Die  £ntwickeliing 
des  Prothalliums  beweist  theils  die  gemeinsame  Abstammung  aller  von  uns 
hier  vereinigten  Pflanzen,  theils  ihren  Ursprung  aus  niederen  Thallophyten, 
welche  vielleicht  den  vorigen  Stämmen  (Archephyten,  Nematophyten)  ange- 
hören, in  welchem  Palle  diese  Stämme  zu  verschmelzen  sind  (vgL  Cap.  XXV). 
Das  Prothallium  der  Moose  weist  auf  Archephyten,  das  Prothallium  der 
Parme  auf  Lebermoose  und  weiterhin  auf  Flechten  zurück.  Leider  kann 
uns  die  Paläontologie  für  diese  wichtige  Frage  keine  Anhaltspunkte  liefern, 
während  sie  dagegen  die  weitere  Phylogenie  der  Pteridophyten  in  sehr  be< 
Medigender  Weise  erläutert 

Erster  Cladus  der  Prothallophyten: 
Bryophyta.    Moose, 

(Synonym:     Muaeinae.     MuMci  (sensa  ampllori).     Bryomorpha), 

Die  Phylogenie  der  Moose  ist  ganz  unbekannt ,  soweit  sie  sich  auf  fos- 
sile Beste  stützt.  Dagegen  lassen  Anatomie  und  Ontogenie  derselben  kei- 
nen Zweifel  darüber,  dass  sie  sich  aus  niederen  Thallophyten  und  wahrschein- 
lich aus  confervenartigen  Archephyten  entwickelt  haben.  Der  deutlichen 
Erhaltung  in  fossilem  Zustande  sind  die  sehr  zarten  und  zerstörbaren,  auch 
meist  sehr  kleinen  Pflanzenkörper  nur  sehr  selten  fähig.  Auch  ihr  Wohnort 
begünstigt  dieselbe  nicht.  Einzelne  unbedeutende  Reste  sind  in  verschiede- 
nen Tertiär-Gebilden  gefunden  worden. 

Erste  Classe  der  Bryoph3rten: 

Thillehrja«    Lebermoose, 

(Synonym:     Hepaio^a.     Htpatieae,     Musci  hepuHei     ThaUutmoote,) 

Die  Lebermoose  vermitteln  in  ausgezeichneter  Weise  den  ITebergang  von 
den  Thallophyten  zu  den  Cormophyten,  da  die  Differenzirung  von  Stengel 
und  Blatt  aus  einem  nicht  differenzirten  Thallus  innerhalb  dieser  Classe  vor 
eich  geht.     Wir  können  daraus  auf  die  phyletische  Abstammung  der  Cormo- 
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phyten  von  einfachen  Thallophyten  schliessen.  Die  fossilen  Beste  dieser 
Claese  sind  nur  sehr  unbedeutend;  die  ältesten  finden  sich  tertiär:  mehrere 
Arten  von  Jnngermannües  (transversus  ^  contortus^  Neesianus)  in  eocenem 
Bernstein;  Marchantites  sezannensüt  ebenfalls  im  Eocen. 

Zweite  Classe  der  Bryophyten: 
PhylMrja.     Laubmoose, 

(Synonym:     Äw«  (sensu  strictiori).     Mutet  fronäoti.    Blaümoou,) 

Die  Laubmoose  haben  bereits  sämmtlich  wohl  differenzirte  Stengel-  und 
Blatt-Organe,  und  sind  demnach  vollkommene  TJebergangsformen  von  den 
Thallobryen  zu  den  Pteridophyten,  und  insbesondere  zu  den  Lepidophyten. 
Die  fossilen  Beste  der  Laubmoose  sind  ebenso  wie  die  der  Lebermoose  nur 
von  sehr  geringer  Bedeutung.  Ihre  Phylogenie  ist  fast  ganz  unbekannt.  Die 
ältesten  bekannten  Beste  finden  sich  im  unteren  Tertiär :  mehrere  Arten  von 
Musettes  {apicu latus,  confertus,  hirsutissvnus)  im  eocenen  Bernstein;  ferner 
Muscifes  Toitrnalii  im  Miocen  von  Armissan  und  Miiscites  Schimperi  im  Plfo- 
cen  von  Parschlug. 

Zweiter  Cladus  der  Prothallophyten,: 
Pteridophyta,  IL  Farm- Pflanzen, 

(Synonym:     fSHcinae,      Oryptogamae   vasctdares,) 

Die  paläontologische  Entwickelung  dieser  Gruppe  ist  ziemlich  vollstän- 
dig bekannt  und  von  der  grössten  Bedeutung.  Diese  Pflanzengruppe  bildete 
in  dem  ganzen  paläolithischen  Zeitalter  den  bei  weitem  überwiegenden  Be- 
standtheil  der  gesammten  Landvegetation ,  so  dass  man  dieses  Zeitalter  eben 
so  gut,  wie  das  Zeitalter  der  Fische,  auch  das  Zeitalter  der  Farm -Pflanzen 
(Filicinen  oder  Pteridophyten)  nennen  könnte.  Die  Angiospermen  (Mono- 
cotylen  und  Dicotylen),  welche  gegenwärtig  ungefähr  ^/g  der  Artensumme 
des  Pflanzenreichs  ausmachen,  felüten  damals  noch  völlig  und  neben  den 
Pteridophyten  kamen  von  höheren  und  grösseren  Landpflanzen  nur  noch 
Gymnospermen  vor.  Nach  einer  Angabe  von  Bronn  betrug  die  bekannte 
Arten-Zahl  sämmtlicher  paläolithischen  Pflanzen  im  Jahre  1855  im  Ganzen 
ungefähr  Eintausend.  Darunter  befanden  sich  872  Arten  von  Pteridophyten, 
77  Arten  von  Gymnospermen,  40  Arten  von  Thallophyten  (grösstentheils  Flo- 
rideen, Fucoiden  und  XJlvaceen)  und  gegen  20  unsichere  Conm)phyten  (wohl 
irrthümlich  für  Monocotylen  gehalten).  Die  gesammten  Pteridophyten,  wel- 
che gegenwärtig  noch  leben,  erscheinen  nur  als  die  letzten  unbedeutenden 
Ausläufer  jener  ausserordentlich  mannichfaltig  und  vollkommen  entwickelten 
paläolithischen  Filicinen -Flora.  Letztere  verhält  sich  zu  ersteren  unge- 
fähr ebenso,  wie  die  Ganoiden-Fauna  der  Primärzeit  zur  jetzigen.  Die  ech- 
ten Farme  sowohl  (Filices),  als  die  Schafthalme  (Equisetaceen)  und  Bärlappe 
(Lycopodiaceen)  enthielten  damals  weit  zahlreichere,  mannichfaltigere  und 
grossartigere  Bepräsentanten ,  als  gegenwärtig,  und  ausserdem  hatte  sich  aus 
jenen  Gruppen  noch  eine  Anzahl  von  eigenthümlichen  Pflanzen  -  Ordnungen 
abgezweigt,  welche  entweder  schon  gegen  Ende  der  Primärzeit  oder  wenig 
später  völlig  zu  Grunde  gingen,  so  namentlich  die  Calamiten,  Asterophylli- 
ten,  Lepidodendren  und  Sigillarien.  Sehr  viele  von  diesen  Pteridophyten 
waren  in  Gestalt  mächtiger  Bäume  entwickelt,  welche,  grossentheils  blattlos 
oder  nur  mit  ganz  kleinen  und  rudimentären  Blättern  bedeckt,  der  paläozoi- 
schen Flora  ein  höchst  eigenthümliches  Aussehen  müssen  verliehen  haben. 
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Die  Stämme  dieser  baumartigen  Filicinen  sind  es  vorzüglich,  welche  die 
mächtigen  Kohlenflötze  der  Steinkohlen-Formation  zusammensetzen.  Neben 
diesen  oft  sehr  schön  erhaltenen*  Stämmen  finden  sich  noch  die  Blätter  (We- 
del) der  Earrne,  sowie  die  Früchte  anderer  Filicinen  sehr  zahlreich  und 
schön  erhalten  vor.  Zweifelsohne  entwickelten  sich  sämmtliche  Pteridophy- 
ten  aus  niederen  Cryptogamen,  zunächst  wahrscheinlich  aus  Bryophyten, 
vielleicht  auch  direct  aus  niederen  Thallophyten.  Die  erste  Generation  der- 
selben, welche  ein  thallusformiges  Prothallium  darstellt,  beweist  dies  deut- 
lich * ).  Diese  Entwickelung  fand  höchst  wahrscheinlich  in  der  langen  Ante- 
devon-Zeit  statt,  da  in  den  silurischei}  Schichten  die  Fteridophyten ,  wie  alle 
Landpflanzen,  noch  völlig  fehlen,  während  in  den  devonischen  Schichten 
sämmtliche  Gruppen  der  Filicinen  bereits  vertreten  sind ;  doch  sind  dieselben 
im  Devon  noch  spärlich  gegenüber  den  colossalen  Massen,  welche  sie  in  der 
Steinkohlenzeit  bilden.  Diejenigen  Ordnungen  der  Filicinen,  welche  am 
meisten  von  den  jetzt  lebenden  abweichen ,  die  Asterophylliten ,  Lepidoden- 
dren  und  Sigillarien,  scheinen  unmittelbar  nach  der  Steinkohlenzeit  (in  der 
Anteperm-Zeit)  ausgestorben  zu  clein,  da  sie  sich  in  späteren  Schichten  nicht 
mehr  finden.  Die  Calamiten  reichen  noch  bis  zum  Eeuper.  Sämmtliche  Fte- 
ridophyten erreichen  in  der  Steinkohlen-Zeit  den  Gipfel  ihrer  Entwickelang. 
Nur  die  Classe  der  Rhizocarpeen  ist  hiervon  ausgeschlossen ;  doch  ist  deren 
Phylogenie  überhaupt  nur  höchst  unvollständig  bekannt 

Erste  Classe  der  Fteridophyten: 
CalaM^phyta^  H.  HohUehaß- Pflanzen. 

Die  Phylogenie  dieser  Classe,  in  welcher  wir  die  Equisetaceen ,  Calami- 
teen  und  Asterophylliteen  vereinigen,  ist  durch  zahlreiche  und  sehr  merk- 
würdige paläolithische  Beste  bekannt.  Sie  entwickelte  sich  wahrscheinlich 
in  der  Antedevon-Zeit  entweder  aus  moosartigen  Pflanzen  oder  aus  niederen 
Cryptogamen  (Thallophyten),  und  erreichte  in  der  Steinkohlen-Zeit  die  Höhe 
ihrer  Bildung.  Die  Asterophylliten  starben  bald  nachher  aus,  während  sich 
die  Calamiten  bis  zum  Keuper,  und  die  Equisetaceen  in  verkümmerten  Zwerg- 
formen bis  heute  fortsetzen.  Alle  drei  Ordnungen  scheinen  nach  dem  Bau 
des  hohlen  gegliederten  und  gerippten  Stengels,  und  der  quirlformig  die  Li- 
temodien  umstehenden  Aeste  und  Blätter  nächstverwandt  zu  sein.  Doch 
werden  die  Asterophylliten  von  Anderen  zu  den  G3rmnospermen  gezählt 

Erste  Ordnung  der  Calamophyten: 
Eqnisetaoeae.    Schafihalme. 

Die  heutigen  Equisetaceen  erscheinen  nur  als  die  dürftigen,  kümmerlich 
erhaltenen  Beste  der  reichen  Calamophyten-Flora,  welche  in  der  paläolithi- 
schen  Zeit  sich  entwickelt  hatte.  Am  nächsten  verwandt  diesen  degenerirten 
Epigonen  sind  die  mächtigen,  baumartig  entwickelten  Equiseiites^  von  denen 
sich  zahbeiche  Arten  in  fossilem  Zustande  erhalten  haben.  Die  ältesten  Ar- 
ten finden  sich  im  Devon  (E,  radiatus ,  Brongntarli) ,  zahlreichere  in  der 
Steinkohle,  die  meisten  im  Keuper  der  Trias,  einzelne  auch  noch  im  Jura 
bis  zum  Wealden  hinauf.  Einige  Arten  des  echten  Equisetum ,  welches  nur 
einen  schwachen  Ausläufer  der  Equisetites  darstellt,  finden  sich  tertiär. 

*)  Specielle  Schlüsse  aus  dem  Generation s- Wechsel  der  Fteridophyten  auf  ihre  Phy- 
logenie sind  Übrigens  sehr  schwierig,  und  nur  mit  gr5sster  Vorsicht  anzustellen,  wie  dies 
z.  B.  auch  von  der  Metamorphose  der  lusecten  gilt  (vergl.  unten). 
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Zweite  Ordnung  der  Calamophyten : 
Calamiteae.     Riesenkalme, 

An  die  Eqnisetaceen  schliessen  sich  als  ihre  nächsten  Verwandten  die 
Calamites  an,  meist  mächtige  starke  Stämme,  den  Equisetites  nahe  stehend, 
gegen  50  Fuss  hoch.  Die  ältesten  Caiamües- Arten  finden  sich  im  Devon, 
die  bei  weitem  grösste  Zahl  in  der  Steinkohle,  aber  auch  noch  viele  Arten 
im  Perm  und  in  der  Trias,  woselbst  sie  mit  dem  !fileuper  ganz  oder  grössten- 
theils  aufhören.  Einige  setzen  sich  vielleicht  auch  bis  in  den  unteren  Jura 
hinein  fort 

Dritte  Ordnung  der  Calamophyten : 
Asterophylliteae.      Stemblatthalme. 

Diese  ganz  eigenthümliche  Pflanzen-Ordnung  ist  von  den  Botanikern  an 
sehr  verschiedene  Stellen  des  Systems  versetzt  worden.  Yielleicht  gehört  sie 
schon  zu  den  G^ymnospermen  (in  die  Nähe  der  Phyllocladu*  unter  den  Coni- 
feren),  vielleicht  auch  bildet  sie  eine  Zwischenform  zwischen  Equisetaceen 
und  Coniferen;  höchst  wahrscheinlich  sind  sie  jedoch  den  Galamiten  und 
Equisetaceen  nächst  verwandt,  und  stellen  einen  eigenthümlichen  Zweig  der 
CaJamophyten-Classe  dar.  Die  Asterophylliten  sind  ausschliesslich  auf  die 
Primär-Zeit  beschränkt;  sie  treten  zuerst  mit  wenigen  Arten  im  Devon  auf 
{Asteraphyliites  pygmaeus  und  Römeri)  und  erreichen  eine  sehr  hohe  Entwi- 
ckelung  in  der  Steinkohle,  mit  welcher  sie  erlöschen  (AsterophyliäeSy  Folk- 
manniüy  SpäenopAyiium ,  ji^nnularia^  Fertebraria  .und  mehrere  andere  Gat- 
tungen mit  sehr  zahlreichen  Arten). 

Zweite  Classe  der  Pteridophyten : 
FiUees.    Farrne. 

(Synonym:     GhopteridM,     JPSUemae  verae.) 

Die  echten  Farrne  oder  Farmkräuter  beginnen  mit  wenigen  Arten  im 
Devon  und  erreichen  eine  ausserordentlich  massenhafte  und  hohe  Entwicke- 
lung  in  der  Steinkohlen -Periode,  in  welcher  sie  vielleicht  den  überwiegend 
grösseren  Bestandtheil  vieler  Wälder  bildeten.  Die  Form  der  baumartigen 
Farmkräuter  erreichte  hier  ihre  höchste  Entwickelung,  um  nachher  abzuneh- 
men, so  dass  die  jetzt  lebenden  Baumfarrne  nur  als  einzelne  dürftige  B«ste 
jener  reichen  und  vielgestaltigen  paläolithischen  Farmwälder  gelten  kön- 
nen. Sowohl  Stämme  als  Blätter  (Wedel)  sind  massenhaft  erhalten,  aber 
meist  nur  unsicher  auf  einander  zu  beziehen.  Die  artenreichsten  Gattungen 
waren  Sphenopteris^  Hymenopkyliiles,  Neuropteris,  Odontoplens,  Cyclopteris, 
Cyathei/es,  jiilethopteriSf  Pecopteris  etc.  Zu  den  ältesten  devonischen  gehö- 
ren viele  Arten  Cyclopterü.  Im  Perm  sowohl  als  in  der  Trias  (im  bunten 
Sandstein  und  Eeuper)  sind  die  Baumfarme  noch  stark  entwickelt,  nehmen 
aber  dann  sehr  rasch  ab. 

Dritte  Classe  der  Pteridophjrten : 
Bkit«€Mfeae.     fVasser-Farme. 

(Synonym:     HydropUridet.     Marnleaceae,     WuneffirüchUr.) 

Die  Phylogenie  dieser  Classe,  welche  gegenwärtig  die  Gattungen  Mar- 
si/eüf  PHularia^  Isoetes  etc.  umfasst,  ist  sehr  wenig  bekannt,  viel  weniger 
als  diejenige  der  anderen  Filicinen.     Als  meistens  zarte  und  kleine  Süsswas- 
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ser-Pfianzen  sind  sie  zur  fossilen  Erhaltung  schlecht  geeignet  In  yerBchie- 
denen  Schichten  des  Jura,  vom  Lias  an,  werden  mehrere  Arten  von  Baiera, 
hoetites  und  Piltilarites  angegeben.  Wahrscheinlich  haben  sie  sich  aus  ge- 
meinsamer Wurzel  mit  der  folgenden  Ordnung  entwickelt,  und  sind  als  Lepi- 
d^phyten  zu  betrachten,  welche  sich  an  das  Wasserleben  angepasst  haben. 

Vierte  Classe  der  Pteridophyten : 
LepM^phfüi^    H.  Schuppen -Pflanzen. 

Die  Phylogenie  dieser  Classe,  in  welcher  wir  die  Lycopodiaceen,  Lepi- 
dodendren  und  Sigillarien  (nebst  Stigmarien)  vereinigen,  ist  durch  zahlreiche, 
sehr  wichtige  und  merkwürdige  fossile  Beste  bekannt.  Sie  entwickelte  sich 
wahrscheinlich  gleich  der  vorigen  (und  mit  ihr  vereinigt)  in  der  Antedevon- 
Zeit  aus  niederen  Cryptogamen,  vielleicht  zunächst  aus  Moosen,  und  erreichte 
ihre  höchste  Entwiokelung  in  der  Steinkohlen-Zeit,  nach  welcher  ihre  hervor- 
ragendsten Vertreter,  die  mächtigen  Lepidodendren  und  Sigillarien,  auBstar- 
ben.  Die  heutigen  Lycopodiaceen  sind  nur  schwache  Eeste  dieser  wichtigen 
und  eigenthümlichen  Pflanzenform^  welche  in  der  Steinkohlen-Zeit  nebst  den 
Farmen  vorzugsweise  die  sumpfigen  Wälder  bildete.  Die  Lepidophyten, 
und  zwar  vermuthlich  die  Lycopodiaceen,  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
diejenigen  Pteridophyten,  aus  denen  sich  die  Gymnospermen  und  somit  alle 
Anthophyten  oder  Phanerogamen  hervorgebildet  haben. 

Erste  Ordnung  der  Lepidophyten; 
Lyoopodiaoeae.     Bärlappe. 

Die  Lycopodiaceen  beginnen  im  Devon  mit  zahlreichen  Arten  von  Hnor- 
ria  und  mit  einzelnen  Arten  von  LyeopodifeXy  welche  Gattung  durch  zahlrei- 
che Arten  in  der  Steinkohle,  durch  einzelne  auch  noch  im  Keuper  und  im 
unteren  Jura  vertreten  ist.  Im  Lias  kommen  mehrere  Arten  von  Psiloiites 
vor.  In  mehreren  Beziehungen  scheinen  diese  und  andere  fossile  Lycopodia- 
ceen näher  den  Lepidodendren  und  zum  Theil  selbst  den  Coniferen,  als  den 
heutigen  Lycopodiaceen  gestanden  zu  haben,  und  stellen  die  wahrscheinli- 
chen Stammeltern  der  Gymnospermen  dar. 

Zweite  Ordnung  der  Lepidophyten: 
Lepidodendraoeae.     ScAup/tenöäume. 

Diese  wichtige  Ordnung,  welche  in  der  Steinkohle  mit  Stämmen  von 
mehr  als  fünfzig  Fuss  Höhe  mächtige  und  sehr  eigenthümliche  Wälder  bil- 
dete, beginnt  mit  mehreren  Arten  von  Sagenaria  und  Aspidiaria  im  Devou, 
und  erreicht  ihre  höchste  Ausbildung  in  der  Steinkohle,  mit  welcher  sie  auf- 
hört Die  Gattungen  Lepidodendron ,  Vlodendron^  Sagenaria,  Bergeria  etc. 
vertreten  sie  durch  zahbreiche  Arten ,  welche  zum  Theil  sich  den  Coniferen 
eng  anzuschliessen  scheinen.  Vielleicht  gehören  hierher  die  alten  Stamm- 
eltern der  Coniferen. 

Dritte  Ordnung  der  Lepidophyten: 
Sigillariaoeae.    Siegelbäume. 

Auch  diese  wichtige  Ordnung  beginnt  gleich  der  vorigen  mit  einzelnen 
Arten  im  Devon,  erreicht  dann  in  der  Steinkohle  eine  äusserst  mächtige  Ent- 
wickelung,   und  hört  mit  dieser  auf.     Die  zahlreichsten  Arten  enthält  die 
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Gattang  Sigiilariaj  yon  welcher  wahrscheinlich  die  als  besondere  Gattung 
betrachtete  Sfigmaria  nur  die  Wurzeln  bildete.  Die  Sigillarien  bildeten  in 
der  Steinkohlen-Zeit  an  vielen  Orten  der  Erde  fast  allein  ungeheure  Wälder, 
und  ihre  Stämme  setzen  oft  fast  allein  ganze  Kohlenflötze  zusammen.  Yen 
Anderen  werden  die  SigiUarien  bereits  zu  den  Gymnospermen  gerechnet,  mit 
denen  sie  jedenfalls^  gleich  den  Lepidodendren,  sehr  nah  verwandt  sind.  Ob 
aber  die  Gymnospermen  sich  unmittelbar  aas  den  SigiUarien,  oder  aus  den 
Lepidodendren,  oder  aus  den  Lycopodiaceen,  oder  aus  einer  gemeinsamen, 
vielleicht  nicht  einmal  unmittelbar  zu  den  Lepidophyten  gehörigen  Wurzel- 
form entwickelten,  muss  dahingestellt  bleiben. 

Zweiter  Unterstamm  der  Cormopbyten: 
Fhanerogamae.     BliUhen  -  Pflanzen. 

(Synonym:     ArUhophyta,     CotyUdonecte,) 

Die  Phylogenie  der  Phanerogamen  oder  cotyledonen  Cormophyien  lässt 
sich  aus  paläontologischen,  embryologischen  und  anatomischen  Daten  mit  Si- 
cherheit dahin  feststellen ,  dass  offenbar  alle  Phanerogamen  sich  aus  den  Ge- 
fass  -  Cryptogamen  oder  Pteridophyten  hervorgebildet  haben.  Doch  gilt  dies 
zunächst  wohl  nur  von  der  Abtheilung  der  Gymnospermen  (Cycadeen  und 
Coniferen),  welche  sich  in  der  paläolithischen  Zeit,  wie  es  scheint,  unmit- 
telbar Ais  Lepidophyten  entwickelt  haben.  Ob  dieser  TJebergang  gewisser 
Lepidophyten  in  die  niedersten  Gymnospermen  schon  in  der  antedevonischen 
oder  in  der  devonischen,  oder  erst  in  der  antecarbonischen  Zeit  stattfand,  ist 
noch  unsicher.  In  der  Kohlenzeit  waren  jedenfalls  G3rmnospermen  schon 
reichlich  entwickelt  Dagegen  haben  sich  die  Angiospermen  wahrscheinlich 
erst  sehr  viel  später,  nämlich  in  der  Antecreta-Zeit,  entwickelt,  da  sichere 
Beste  von  ihnen  erst  in  den  Kreide -Schichten  auftreten.  Zwar  werden  ein- 
zelne Monocotyledonen-Eeste  schon  in  der  Kohlen-Zeit  und  von  da  an  auf- 
wärts bis  zur  Kreide  angegeben.  Lidessen  sind  diese  so  zweifelhafter  Natur, 
dass  bedeutende  Paläontologen  sie  nicht  als  solche  anerkannt  haben.  Viel- 
mehr scheinen  die  ersten  Angiospermen,  die  gemeinsamen  Stammformen  der 
Ifonocotyledonen  und  Dicotyledonen,  erst  nach  der  Jura -Zeit  sich  von  den 
Gymnospermen,  und  zwar  wahrscheinlich  von  den  Cycadeen,  abgezweigt  zu 
haben.  Jedenfalls  bekräftigt  die  Phylogenie  der  Anthophyten  den  wichtigen 
Schluss,  zu  dem  auch  die  Ontogenie  und  Anatomie  fülurt,  dass  die  Dicotyle- 
donen viel  näher  mit  den  Monocotyledonen ,  als  mit  den  Gymnospermen  ver- 
wandt sind,  und  dass  es  nicht  richtig  ist,  die  letzteren,  wie  noch  vielfach 
jetzt  geschieht,  mit  den  Dicotyledonen  zu  vereinigen  und  den  Monoootyledo- 
nen  gegenüberzustellen. 

£rster  Cladus  der  Phanerogamen: 
Gymnospermae.     Nacktsamen  -  Pflanzen. 

Die  paläontologische  Entwickelung  des  Gymnospermen-Cladus,  welcher 
die  beiden  Classen  der  Cycadeen  und  Coniferen  umfasst,  ist  durch  zahlreiche 
fossile  Beste  bis  zur  Steinkohlen-Zeit  hinauf  festgestellt.  Li  den  Steinkohlen- 
Schichten  treten  bereite  die  beiden  durch  ihre  Holzstructur  und  ihren  Frucht- 
bau leicht  kenntlichen  Classen  in  deutlich  erkenntbaren  Besten  auf,  und  es 
würde  demnach  zu  schUessen  sein,  dass  dieselben  in  der  Antecarbon-Zeit  sich 
von  den  Pteridophyten  abgezweigt  haben.  Neuerdings  scheinen  indessen 
auch  im  Devon  bereits  Spuren  derselben  erkennbar  geworden  zu  sein,  und 
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dann  würde  man  den  Zeitpunkt  ihrer  Entwickelnng  in  der  Devon-  oder  Ante- 
deyon-Zeit  suchen  müssen.  Diejenige  Filicinen-Gruppe,  welche  wahrscheinlich 
als  die  nächste  Stammform  der  Gymnospermen  hetrachtet  werden  moss,  sind 
die  Lepidophyten,  unter  denen  sowohl  die  Lepidodendren  und  die  Xjycopo- 
diaceen,  als  auch  die  Sigillaiien  bereits  vielfache  Anklänge  an  die  Grymno- 
spermen  xmd  namentlich  an  die  Goniferen  zeigen.  Andererseits  finden  wir 
auch  bei  den  Asterophylliten  mehrfache  Hinweise  auf  die  Goniferen,  und  bei 
den  echten  Farmen  (Geopterides)  auf  die  Gycadeen.  Selbst  die  Ehizooarpeen 
(Hydropterides)  zeigen  sich  den  Gymnospermen  nahe  verwandt.  Alles  zasam* 
men  genommen,  ist  kein  Zweifel  daran,  dass  der  Gymnospermen-Ast  von  dem 
Pteridophyten-Ast  sich  abgezweigt  hat,  während  die  Frage,  welche  Ordnung 
der  letzteren  hierbei  am  nächsten  betheiligt  ist,  vorläufig  noch  offen  bleibt 

Erste  Glasse  der  Gymnospermen: 
Ceidferae«    Nadelhölzer, 

Unzweifelhafte  Nadelbäume  finden  sich  nicht  selten  bereits  in  der  Stein- 
kohle, besonders  viele  Arten  der  den  Araucarien  nahe  stehenden  Gattung 
AraucarUes  und  des  diesem  nahe  verwandten  Pissadendron  ^  sowie  auch  ei- 
nige Arten  von  Pinites.  Noch  ältere  Beste  scheinen  neuerlich  im  Devon 
nachgewiesen  zu  sein.  Eine  sehr  bedeutende  Entwickelung  erreicht  die  Glasse 
in  dem  bunten  Sandstein  oder  dem  Yogesen-Sandstein  der  Trias,  welcher  so- 
gar als  das  Beich  der  Goniferen  wtx  iio%viv  bezeichnet  werden  kann,  insofern 
dieselben  hier  als  der  ganz  überwiegende  Bestandtheil  der  Wälder  auftreten. 
Besonders  sind  es  mehrere  Arten  der  Gattungen  roltzia  (f.  heieropkylla ,  /'. 
aeutifolia)  und  Haidingera  oder  Albertia  (A,  laiifolia,  elliptica,  ßrawiü,  spe- 
ciosa),  welche  hier  in  grossen  Individuen-Massen  dichte  Nadelwälder  bilde- 
ten. In  der  Jura-Zeit  treten  die  Goniferen  ganz  gegen  die  Gycadeen  zurück, 
noch  mehr  in  der  Kreide.  Doch  beginnt  hier  bereits  die  Entwickelung  einer 
zweiten  mächtigen  Goniferen -Flora,  welche  in  der  Tertiärzeit,  besonders  im 
Eocen  und  Miocen,  ihre  eigentliche  Ausbildung  erlangt.  Die  zahlreichen 
Goniferen- Arten,  welche  die  Wälder  in  dieser  zweiten  Blüthen- Periode  der 
Glasse  zusammensetzten,  sind  aber  wesentlich  verschieden  von  denen  der  er- 
sten Blüthen -Periode.  In  der  Steinkohle  und  Trias  waren  es  vorzüglich 
Verwandte  der  Araucarien,  welche  jetzt  vorzugsweise  an  das  Tropenklima 
gebunden  sind.  In  der  Tertiärzeit  dagegen  überwiegen  Verwandte  der  Abie- 
tineen  (Pinites ^  Abietites)^  Gupressineen  {Capreifsimies,  Juniperites,  Tkuites) 
und  Taxineen  (Taxi f es).  Vorzüglich  sind  die  Gattungen  Pinites  und  Cupres- 
sinites  hier  durch  sehr  zahlreiche  Arten  vertreten. 

Zweite  Glasse  der  Gymnospermen: 
Cycadleae.    Palmenfarrne. 

Die  nahe  anatomische  und  embryologische  Verwandtschaft  Aer  Gycadeen 
und  Goniferen  macht  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  beide  divergente 
Zweige  einer  gemeinsamen  Gymnospermen-Form  sind,  welche  sich  vermuth- 
lich  in  der  devonischen  oder  antecarbonischen  Zeit  aus  den  Lepidoph3rten 
oder  einer  anderen  Pteridophyten-Form  entwickelt  hat.  Doch  ist  die  paläon- 
tologische Entwickelung  des  Gycadeen-Zweiges  langsamer  vor  sich  gegangen, 
als  die  des  Goniferen-Zweiges,  und  er  erreicht  auch  dem  entsprechend  später, 
erst  im  Jura,  die  Höhe  seiner  Entwickelung.  Die  ältesten  Gycadeen  -  Reste 
finden  sich  in  der  Steinkohle,  doch  nur  wenige  Arten  von  CycaditeSy  Zami- 
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ies  und  Pterophyllum,  Auch  in  der  Trias  (Buntsand  und  Keuper)  sind  sie 
nur  spärlich.  Dagegen  erscheinen  die  Cycadeen  in  ausserordentlichen  Massen 
in  der  Jura-Zeit,  in  welcher  sie  eben  so  üherwiegend  die  Wälder  zusammen- 
setzen,  wie  die  Coniferen  in  der  Trias,  die  Pteridophyten  in  der  Steinkohle. 
Durch  sehr  zahlreiche  Arten  sind  hier  namentlich  die  Genera  Nilssonia ,  Pte- 
rophyllum  und  Zamites  vertreten.  Nach  dem  Jura  sinken  die  Gycadeen  rasch 
von  dieser  Höhe  herab.  In  der  Kreide  finden  sich  nur  noch  wenige  Arten 
von  Pterophyllum  und  Zamioslrobns ,  im  Tertiär  einige  Arten  von  Raumeria, 
Cycadües  und  ZamUes.  Die  jetzt  noch  lebenden  Gycadeen  erscheinen  nur  als 
schwache  und  catf^plastische  Eeste  der  reichen  Cycadeei^- Flora,  welche  in 
der  Jura-Zeit  dominirte.  Als  wenig  veränderte  Nachkommen  der  mächtigen 
Gymnospermen,  aus  denen  sich  zunächst  die  Angiospermen  hervorbildeten, 
sind  sie  jedoch  von  hohem  Interesse. 

Zweiter  Cladus  der  Phanerogamen : 
Angiospermae.     Decisamen-  Pflanzen. 

Die  Phylogenie  der  Angiospermen  beweist  uns  in  Uebereinstimmung  mit 
ihrer  Ontogenie  und  Anatomie,  dass  diese  höchstentwickelte  Pflanzengruppe, 
welche  die  Hauptmasse  der  gegenwärtigen  Erdflora  bildet,  erst  verhaltniss- 
mässig  spät  aus  der  Gymnospermen-Gruppe  sich  entwickelt  hat  Wie  schon 
vorher  bemerkt,  ist  es  das  Wahrscheinlichste,  dass  die  ersten  Angiospermen 
gemeinsame  Stammformen  der  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen  waren, 
und  dass  dieselben  erst  in  der  Antecreta-Zeit  von  dem  (Gymnospermen -Aste, 
und  zwar  wahrscheinlich  von  der  Cycadeen-Gruppe,  sich  abzweigten.  Aller- 
dings werden  in  den  Petrefacten-Yerzeichnissen  schon  seit  langer  Zeit  eine 
Anzahl  von  angeblichen  Monocotyledonen -Eesten  angeführt,  die  bedeutend 
älter  als  die  Kreide  sein  sollen,  namentlich  Palmenreste  aus  der  Steinkohle. 
Bronn  führt  1855  aus  letzterer  20  Arten  von  Monocotyledonen  an,  ferndr 
8  Arten  aus  der  Trias  und  25  Arten  aus  dem  Jura.  Indessen  ist  es  nach  dem 
Zeugnisse  eines  der  bedeutendsten  Paläophytologen  (A.  Brongniart),  wel- 
chem auch  Bronn  später  zugestimmt  hat,  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese 
zweifelhaften  und  spärlichen  Beste  nicht  von  Monocotyledonen  herrühren. 
Ganz  sichere  und  unzweifelhafte,  wenn  auch  spärliche  Beste  derselben  finden 
sich  erst  in  der  Kreide,  woselbst  auch  gleichzeitig  die  ersten  sicheren  Dico- 
tyledonen-Beste  auftreten.  Wir  können  daraus  den  wichtigen  Schluss  ziehen, 
dass  erst  in  der  Antecreta-Zeit,  zwischen  Jura  und  Kreide,  die  Umbildung 
eines  Gymnospermen -Zweigs  in  die  ersten  Angiospermen  stattgefunden  hat. 
Höchst  walunscheinlich  waren  es  nicht  Coniferen,  sondern  Gycadeen,  oder 
diesen  verwandte  ausgestorbene  Gymnospermen,  aus  deren  Umbildung  jene 
ersten  Angiospermen-Eormen  hervorgingen,  die  sich  dann  in  Monocotyledo- 
nen and  Dicotyledonen  diflerenzirten.  Ebenso  wie  uns  die  Phylogenie  der 
ganzen  Angiospermen-Gruppe  so  einen  ausgezeichneten  Beweis  für  das  Fort- 
schritts-Gesetz liefert,  so  thun  dies  gleicherweise  auch  die  einzelnen  Haupt- 
zweige der  Gruppe  und  vorzüglich  die  verschiedenen  Unterolassen  der  Dico- 
tyledonen-Glasse,  wie  wir  sogleich  bei  dieser  zeigen  werden.  Die  Angiosper- 
men-Flora tritt  übrigens  in  der  Kreide  noch  sehr  zurück  gegen  die  Gjrmno- 
spermen  und  Pteridophyten,  und  erlangt  erst  in  der  Tertiär-Periode  die  ganz 
überwiegende  Bedeutung,  welche  sie  noch  gegenwärtig  besitzt  Ganz  beson- 
ders wichtig  ist  es,  dass  die  formenreichste  und  höchstentwickelte  iPflanzen- 
gruppe  der  Gegenwart,  diejenige  der  Gamopetalen,  erst  in  der  Tertiär -Zeit 
auftritt.  Alle  Dicotyledonen  der  Kreide-Zeit  gehören  entweder  der  Polype- 
talen-  oder  der  Apetalen- Gruppe  an. 
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Erste  Clafise  der  AngioBpermen : 
■•socelyMeiiet.    Einkeimblättenge. 

(Synonym:     Endogenae.     Dietfogmae.     AmpkSbrya.     MonoeotjfUae,) 

Die  Fhylogenie  der  Monocotyledonen  ist  weit  unvollständiger  bekannt, 
als  diejenige  der  Dicotyledonen.  Die  Mehrzahl  der  ersteren  ist  ihrer  Stmctur 
nach  weit  weniger  zur  Erhaltung  in  fossilem  Zustande  befähigt,  als  die  Mehr- 
zahl der  letzteren.  Ausserdem  sind  die  Laubblätter,  welche  in  weit  höherem 
Maasse  als  die  Blüthenblätter  erhaltungsfahig  sind,  bei  den  Monocotyledonen 
höchst  einförmig  und  weit  weniger  differenzirt,  als  bei  den  Dicotyledonen,  so 
dass  Abdrücke  der  Laubblätter  Ton  letzteren  weit  wichtiger  und  instmctiTer 
als  Ton  ersteren  sind.  Endlich  ist  auch  die  Differenzirung  aller  Theile  bei 
den  Dicotylen  viel  weiter  als  bei  den  Monocotylen  gegangen.  Unter  den 
letzteren  giebt  es  keine  solchen  natürlichen  und  stark  divergenten  ünterclas- 
sen,  wie  es  die  Ghnippän  der  Apetalen,  Polypetalen  und  Gamopetalen  sind. 

Wenn  wir  von  den  oben  erwähnten,  ganz  zweifelhaften,  angeblichen 
Monocotyledonen -Besten  in  Steinkohle,  Trias  und  Jura  absehen,  so  finden 
wir  die  ersten  sicheren  Spuren  derselben  in  der  Kreide,  aber  auch  nur  spär- 
lich: mehrere  Arten  von  Palmen  {Flabellaria^  Cociies)  und  von  Seegras  oder 
Zosterites  (Najadeen);  im  Ganzen  nur  etwa  ein  Dutzend  Arten.  In  der  Ter- 
tiär-Zeit nehmen  die  Monocotyledonen  allmählich  zu  und  differenziren  sich, 
besonders  in  den  älteren  Tertiär-Schichten.  Immerhin  bleiben  auch  hier  ihre 
Beste  sehr  unbedeutend  gegenüber  denen  der  Dicotyledonen.  Die  meisten 
tertiären  Monocotyledonen -Beste  gehören  Palmen,  Pandaneen  und  Najadeen 
an.  Unter  den  Palmen  ist  besonders  die  Gattung  Flabeltaria  sehr  artenreich, 
unter  den  Pandaneen  Nipadites,  Als  andere  Palmen  werden  im  Eooen  Pai- 
macites,  im  Miocen  Phocnieites  genannt  Unter  den  tertiären  Najadeen  sind 
die  Genera  Zosterites  y  Cauiinites,  Riippia,  Potamogeton  un4  andere  durch 
mehrere  Arten  vertreten.  Ausserdem  finden  sich  noch  spärliche  Beste  von 
Liliaceen,  Typhaceen,  Gräsern  und  einigen  anderen  Familien.  Im  Ganzen 
sind  jedoch  alle  diese  Spuren  nur  sehr  unbedeutend. 

Zweite  Classe  der  Angiospermen: 

Mc^lyledoMS.       Zuteikeimblätterige, 

(Synonym:     Exogenae,     Acramphibrya.     DicUyleae,) 

Die  Phylogenie  der  Dicotyledonen  ist^  wie  bemerkt,  ungleich  besser  be- 
kannt, als  <üejenige  der  Monocotyledonen,  und  liefert  zugleich  ausgezeich- 
nete Argumente  für  das  Fortschritts-Gesetz.  Aus  anatomischen  und  ontoge- 
netischen  Gründen  zerfallt  diese  äusserst  formenreiche  Pflanzengruppe,  wel- 
che gegenwärtig  die  Hauptmasse  der  Vegetation  bildet,  zunächst  in  zwei 
Hauptgruppen :  Monochlamydeen  und  Dichlamydeen.  Bei  den  tiefer  stehen- 
den Monoohlamydeen  ist,  gleichwie  bei  den  Monocotyledonen,  noch  nicht  die 
Differenzimng  der  Blüthenhülle  in  Kelch  tind  Krone  eingetreten,  durch  wel- 
che sich  die  Gruppe  der  Dichlamydeen  als  die  vollkommenste  aller  Pflanzen- 
gruppen  auszeichnet.  Diese  letztere  zerfällt  selbst  wieder  in  zwei  Unter- 
gruppen, die  Dialypetalen  (Polypetalen)  und  Gamopetalen  (Monopetalen). 
Bei  ersteren  bleiben  die  einzelnen  Blätter  der  Blumenkrone  getrennt,  wäh- 
rend sie  bei  den  letzteren  zu  einem  einzigen  Organ  verwachsen.  Nun  ent- 
wickeln sich  zwar  im  Ganzen  die  Polypetalen  und  Gamopetalen  jede  in  ihrer 
Art  selbstständig.     Aber  dennoch  muss  aus  vielen  ontogenetischen  und  ana- 
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tomischen,  besonders  aus  promorphologigohen  Gründen,  die  gamopetale  Form 
als  die  yollkommnere  gelten.  Dieser  Schluss  wird  durch  die  Phylogenie  voll- 
kommen bestätigt,  indem  die  fossilen  Gamopetalen  ausschliesslich  der  Tertiär- 
Zeit  angehören,  während  die  Polypetalen  und  ebenso  die  Monochlamydeen 
bereits  in  der  Kreide  erscheinen.  Wir  können  hieraus  schliessen,  dass  die 
Gamopetalen,  als  die  vollkommensten  Pflanzen,  sich  zu  allerletzt,  erst  in 
dem  Zeiträume  zwischen  Kreide-  und  Tertiär-Zeit,  durcl^  Verwachsung  der 
bis  dahin  getrennten  Blumenblätter  aus  den  Polypetalen  entwickelt  haben. 

Erste  TJnterolasse  der  Dicotyledonen : 
Monochlamydeae.     Kelchblüthige, 

(Synonym:     Apetala,     Dicotyledonen  mü  homogener  BlUikenhÜlle,) 

Die  Phylogenie  dieser  Unterclasse  bestätigt,  was  übereinstimmend  durch 
die  allgemeinen  Gesetze  der  Ontogenie  und  Anatomie  dargethan  wird,  dass 
sie  die  unvollkommenste,  weil  am  wenigsten  difierenzirte  unter  allen  drei 
Abtheilungen  der  Dicotyledonen  ist  Durch  die  mangelnde  Diflerenzirung 
der  Blüthenhülle,  deren  Blattkreise  sich  nicht  in  Kelch  und  Krone  scheiden, 
stimmt  sie  noch  vollständig  mit  den  Monocotyledonen  überein,  und  zweifels- 
ohne ist  es  diese  Abtheilung  der  Dicotyledonen,  welche  sich  zuerst  und  un- 
mittelbar entweder  aus  den  Monocotyledonen  selbst,  oder  aus  einer  gemein- 
samen Stammform  der  Monocotylen  und  Dicotylen,  während  der  Antecreta- 
Zeit  entwickelt  hat.  Zwar  erscheinen  neben  den  Monochlamydeen  in  der 
Kreide-Zeit  auch  bereits  einzelne  Polypetalen,  indessen  nur  sehr  spärliche 
und  aus  verhältnissmässig  tief  stehenden  Familien.  Nur  vier  Arten  Poly- 
petalen sind  mit  einiger  Sicherheit  aus  der  Kreide  bekannt,  während  die  An- 
zahl der  sicheren  Monochlamydeen- Arten  hier  mehr  als  dreissig  beträgt.  Die- 
selben gehören  grösstentheils  zur  Gruppe  der  Gupuliferen  oder  kätzchentra- 
genden Laubbäume  und  der  Salicineen  oder  Weiden.  Die  merkwürdigen 
Crednerien,  welche  in  der  Kreide  durch  verhaltnissmässig  viele  Arten  ver- 
treten werden,  sind  von  zweifelhafter  Stellung,  vielleicht  Ausläufer  der  ge- 
meinsamen Stammform  von  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen.  Ebenso 
sind  auch  andere  derartige  zweifelhafte  Dicotyledc^en  vielleicht  Uebergangs- 
formen.  Im  Tertiär-Gebirge  sind  die  Monochlamydeen  durch  sehr  zahlreiche 
(mehr  als  600)  Arten  vertreten  ^  welche  grösstentheils  unseren  gewöhnlichen 
Waldbäumen  aus  den  Gruppen  der  Gupuliferen,  Salicineen,  ülmaceen,  Be* 
tulaceen  etc.  angehören.  Auch  Myriceen,  Plataneen,  Laurineen  etc.  sind 
durch  viele  Arten  vertreten. 

Zweite  Unterclasse  der  Dicotyledonen : 
Dichlamydeae.      Kronenblüih'ge, 

(Synonym:     CoraHi/lorae.     Dicotyledonen  mit  dijferenxirter  BUtthenküÜe.) 

Die  Phylogenie  dieser  Gruppe  ist,  wie  bemerkt,  dadurch  sehr  interes- 
sant» dass  sie  vollkommen  das  Fortsehritts-Gesetz  bestätigt  Ton  den  beiden 
grossen  Beihen  derselben,  Polypetalen  und  Gamopetalen,  tritt  die  unvoU- 
kommnere  und  niedere  Stufe,  die  Beihe  der  Polypetalen,  zuerst,  schon  in 
der  Kreide  auf,  während  die  vollkommnere  und  höhere  Stufe,  die  Beihe  der 
Gamopetalen,  erst  in  dem  Eocen  der  Tertiär-Zeit  erscheint.  Offenbar  ist  die 
letztere  aus  der  ersteren  in  der  Anteocen-Zeit  oder  Zwischenzeit  zwischen 
Kreide«  und  Tertiär-Zeit  durch  Verwachsung  der  ursprünglich  getrennten 
Blumenblätter  entstanden.  ' 
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Erste  Legion  der  Dichlumydeen: 

Polypetalae.      Sternbtüthige. 

(Synonym:     DitUjfpetalae,     Ckorisiopeiaiae.     DiapetaJae.) 

Die  Phylogenie  dieser  Legion  beginnt  entweder  in  der  Kreide-Zeit  odei 
in  der  Antecreta-Zeit,  in  welcher  dieselbe  sich  aas  den  Monochlamydeen 
durch  Differenzirung  der  einfachen  BlüthenhüUe  in  Kelch  und  Krone  entwi- 
ckelte. Die  ältesten  Beste,  welche  sich  in  der  Kreide  finden ,  sind  nur  sehr 
spärlich,  darunter  eine  Wallnuss  (Juglandites  minor);  einige  dayon  auch 
zweifelhaft,  wie  z.B.  Actritts  cretaceus,  SeHites  Rabenhorsti,  Eine  bedeu- 
tendere Entwickelung  erreicht  auch  diese  Eeihe,  wie  die  folgende,  erst  in 
der  Tertiär-Zeit  Hier  sind  im  Eocen  vorzüglich  Leguminosen,  Oenothereen 
{Trapa)  und  Malvaceen  {Hightea)  bemerkeuswerth.  Im  Miocen  finden  wir 
yiele  Leguminosen,  Umbelliferen,  Acerineen,  Juglandeen,  Khamneen,  Ana- 
cardiaceen  etc.  Endlich  kommen  dazu  im  Pliocen  noch  zahlreiche  Rosaceen, 
Pomaceen,  Amygdaleen,  Celastrineen  und  viele  andere  Polypetalen.  Die 
meisten  derselben  gehören,  ebenso  wie  die  meisten  Monochlamydeen -  und 
Gfamopetalen-Reste,  strauchartigen  und  baumartigen  Pflanzen  an,  deren  Theile 
besser  als  diejenigen  krautartiger  Gewächse  sich  fossil  erhalten  können. 

Zweite  Legion  der  Dichlamydeen: 

Gamopetalae.      Gloekenbiüthige. 

(Synonym:     MonopaaUu.     ShfmpeUdae,) 

Mit  der  Phylogenie  der  Gamopetalen  sohliesst  die  paläontologische  £nt- 
wiokelungsgeschichte  des  Pflanzenreichs  in  ihren  Hauptzügen  ab.  Wie  die 
Phylogenie  den  aus  ontogenetischen  und  anatomischen  Verhältnissen  erschlos- 
senen Satz  bestätigt,  dass  die  Gamopetalen  vollkommener  als  die  Polypetalen 
sind,  ist  schon  vorher  bewiesen  worden.  Nach  Allem,  was  wir  bis  jetzt 
wissen,  ist  die  grosse  Pflanzengruppe  der  Gamopetalen,  zu  welcher  die  voll- 
kommensten aller  Pflanzen-Familien,  die  Synanthereen  (Compositen),  Labia- 
ten, Primulaoeen,  Rubiaceen,  Gentianeen  etc.  gehören,  die  höchst  differen- 
zirte  und  zugleich  diejenige,  welche  zuletzt  in  der  Erdgeschichte  auftritt 
Sie  erscheint  erst  in  der  Tertiär-Zeit,  und  zwar  zuerst  im  Eocen  mit  einigen 
Ericaoeen  (DermaiopAyih'les).  Diesen  schliessen  sich  im  Miocen  einige  Bu- 
biaoeen  {Steinhauera)  und  im  Pliocen  eine  grössere  Anzahl  von  anderen  Ga- 
mopetalen an.     Das  Fortschrittsgesetz  wird  dadurch  lediglich  bestätigt 


IV.    Bas  natflriiche  System  des  Thierreichs. 

Weit  umfassendere,  festere  und  wichtigere  Resultate,  als  die  sy- 
stematische Genealogie  des  Protistenreiches  und  des  Pflanzenreiches, 
liefert  uns  diejenige  des  Thierrdches.  Wenn  wir  unter  den  gesammten 
Protisten  nur  mit  der  grössten  Unsicherheit  eine  Anzahl  selbstst&ndi- 
ger  Phylen  erkennen  und  umschreiben,  eine  paläontologische  B^rOn- 
düng  ihres  Stammbaumes  aber  nirgends  gehörig  durchführen  konnten, 
wemi  wir  femer  unter  den  Pflanzen  dies  nur  fQr  den  einen  Stamm  d^ 
Cormophyten  vermochten,  für  die  übrigen  drei  bis  fünf  Stämme  aber 
ganz  darauf  verzichten  mussten,  so  gelangen  wir  dagegen  im  Thier- 


Digitized  by 


Google 


Das  natürliche  System  des  Thierreichs.  XLIX 

reiche  mit  sehr  befriedigender  Sicherheit  zu  der  Aufstellung  eines  ge- 
nealogischen Systems  von  fünf  deutlich  geschiedenen  Phylep  und  ver- 
mögen mit  Hülfe  der  Paläontologie,  sowie  der  vergleichenden  Anatomie 
und  Embryologie,  ihre  Phylogenie  wenigstens  den  Grundzügen  nach 
festzustellen. 

Wir  haben  bereits  im  siebenten  Capitel  des  ersten  Bandes  die 
Zahl  der  thierischen  Stämme,  die  wir  gegenwärtig  zu  unterscheiden 
vermögen,  auf  fünf  fixirt.  Es  entsprechen  dieselben  sechs  von  den  sie- 
ben thierischen  Typen  oder  Kreisen ,  in  welche  gegenwärtig  das  Thier- 
reich  fast  allgemein  eingetheilt  wird.  Unsere  fünf  Stämme  sind:  I.  Die 
Wirbelthiere  (Vertebrata) ;  IL  Die  Weichthiere  (Mollusca);  III.  Die 
Gliederthiere  (Articulata);  IV.  Die  Fünfstrahlthiere  (Echinodermata)  und 
V.  Die  Nesselthiere  (Coelenterata).  In  dem  Stamme  der  Gliederthiere 
oder  Articulaten  fassen  wir  die  beiden  gewöhnlich  getrennten  Typen 
der  Gliederfüsser  (Arthropoda)  und  der  Würmer  (Vermes)  zusammen, 
welche  wir  nicht  zu  trennen  vermögen,  und  gesellen  ihnen  ausserdem 
die  Infusorien  hinzu,  welche  wir  für  die  Ausgangsform  des  ganzen 
Phylon  halten.  Die  letzteren  werden  jetzt  ziemlich  allgemein  mit  den 
Rhizopoden,  Spongien,  Noctiluken  und  Flagellaten  in  einem  siebenten 
und  letzten  „Kreise",  dem  der  Urthiere  oder  Protozoen,  zusammenge- 
fasst.  Wir  halten  diese  Abtheilung  für  keinen  natürlichen  Stamm,  und 
haben  sie  daher  aufgelöst,  indem  wir  die  meisten  hierher  als. „Proto- 
zoen-Classen"  gestellten  Gruppen  in  der  That  für  selbstständige  „Pro- 
tisten-Phylen"  halten.  Wenn  wir  dann  noch  die  Infusorien,  als  un- 
zweifelhafte Thiere,  mit  den  Würmern  und  dadurch  mit  den  Articula- 
ten vereinigen,  so  beschränken  wir  das  eigentliche  Thißrreich  auf  die 
fünf  genannten  Stämme. 

Dass  die  drei  Phylen  der  Vertebraten,  Articulaten  und  Mollusken 
drei  vollkommen  selbstständige,  natürliche  Gruppen  sind,  deren  jede 
ihren  eigenen  sogenannten  „Organisations-Plan"  besitzt,  ist  allgemein 
anerkannt,  seitdem  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  zwei  der  gröss- 
ten  Zoologen,  Bär  und  Cuvier,  gleichzeitig  und  unabhängig  von 
einander,  der  erstere  durch  gedankenvolle  vergleichend-embryologische, 
der  letztere  durch  umfassende  vergleichend -anatomische  Untersuchun- 
gen geleitet,  die  vier  „Typen"  oder  „Grundpläne"  oder  „Kreise"  des 
Thierreichs  aufetellten.  Von  dem  vierten  Typus,  den  Bär  und  Cuvier 
unterschieden,  den  Radiaten,  hat  dann  zuerst  Leuckart  1848 
nachgewiesen,  dass  derselbe  in  zwei  ganz  verschiedene  Typen,  die  Echi- 
nodermen  und  CJoelenteraten,  gespalten  werden  müsse.  Dass  nun  diese 
„Typen,  Kreise  oder  ünterreiche"  des  Thierreichs  (Orbes,  Brauches, 
Embranchements)  in  der  That  „Phylen  oder  Stämme"  in  unserem  Sinne 
sind,  d.  h.  Einheiten  von  blutsverwandten  Organismen,  glauben  wir  durch 
ihre  ganze  paläontologische,  embryologische  und  systematische  Entwik- 
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kelungsgeschichte  und  die  äusserst  wichtige  drdfache  Parallele  dersel- 
ben auf  das  Bestimmteste  nachweisen  zu  können.  Wir  halten  den  ein- 
heitlichen Organisations- Typus  jedes  Kreises,  den  mystischen  „Grund- 
plan" ihres  Baues,  einfach  für  die  nothwendlge  Folge  der  gemeinsamen 
Abstammung  von  einer  und  derselben  Stammform;  für  eine  Folge  der 
Vererbungs  -  Gesetze. 

Wir  glauben,  dass  diese  unsere  Auffassung  der  fünf  echten  thieri- 
sehen  „Typen"  als  besonderer  „Phylen"  zunächst  unter  den  Anhängern 
der  Descendenz-Theorie  am  meisten  ansprechen  und  Beifall  finden  wird. 
Die  Stammbäume,  welche  wir  auf  Tafel  EI — ^Vni  entworfen  haben,  spre- 
chen für  sich  selbst.  Wir  können,  aber  hier  nicht  verschweigen,  dass 
wir  selbst  noch  einen  Schritt  weiter  über  die  hier  durchgeführte  An- 
nahme hinausgehen,  und  dass  wir,  je  länger  und  inniger  wir  die  Yer- 
wandtschafts- Verhältnisse  des  Ttierreichs  durchdacht  haben,  desto  ent- 
schiedener ^u  diesem  wichtigen  Schritt  hingedrängt  worden  sind  —  zu 
der  Annahme  nämlich,  dass  auch  die  fünf  thierischen  Phylen 
an  ihrer  Wurzel  zusammenhängen,  und  dass  nicht  allein  die 
Yertebraten,  Arthropoden  und  Mollusken,  sondern  auch  die  EchinodenneD 
und  Coelenteraten ,  ans  dem  Würmer -Stanmie  hervorgegangen  sind. 
Wir  würden  dann  also  ebenso  für  das  Thierreich,  wie  für  das  Pflanzen- 
Reich  einen  einzigen  Stamm  annehmen,  während  wir  das  Protisten- 
Beich  unter  allen  Umständen  für  einen  Complex  von  mehreren  sdbst- 
ständigen  Stämmen  halten.  Da  wir  diese  wichtige  Frage  im  XXV.  Ca* 
pitel  noch  näher  erörtern  werden,  so  gehen  wir  hier  ohne  Weiteres  zur 
genealogischen  Uebersicht  der  fünf  einzelnen  thierischen  Phylen  über. 

Erster  Stamm  des  Thierreichs: 
Coelenterata«     Nesseühkre. 

(Synonym:  AeaUphae.     Onidae.     Zoophyta.     Nematozoa.     Onidtmot^,) 

Die  Thiergrappe  der  Coelenteraten,  welche  den  Acalephen  des  Ari- 
stoteles, den  Zoophyten  in  dem  beschränkten  Sinne  der  neueren  Autoren 
entspricht^)»  ist  gegenwärtig  als  ein  vollkommen  „natürlicher"  und  einheit- 
licher Kreis  oder  Typus  des  Thierreichs ,  als  eine  selbstständige ,  eigenthüm- 
lieh  organisirte  Hauptgruppe  oder  ein  Unterreich,  allgemein  anerkannt  In 
der  That  stimmen  sämmtliche  Glieder  dieses  umfangreichen  Thierkreises  so 
vollkommen  in  den  charakteristischen  Grundzügen  ihrer  Organisation  überein, 
dass  über  ihre  wirkliche  und  nahe  Blutsverwandtschaft  kein  Zweifel  herr- 
schen kann  und  dass  wir  mit  voller  Sicherheit  ihre  gemeinsame  Abstammung 
von  einer  einzigen  Stammform  annehmen  können.     Die  sehr  eigenthümliche 

1)  Die  Acalephen  oder  Cniden  des  Aristoteles  (al  axaXt)9acif  otl  xv(8at)  6nts|>re- 
chen  Tolikommen  dem  Coelenteraten -Stamme,  wie  Lenckart  dessen  Umfang  and  In- 
halt festgestellt  hat.  Aristoteles  fasste  bereits  mit  richtigem  Instinkte  die  beiden 
wesentlich  Terschiedenen  Haupttypen,  welche  wir  unterscheiden,  unter  jenen  Begriff  zu- 
sanmien,  nämlich  die  an  Felsen  festsitzenden  Petracalephen  oder  Polypen  (Actinien)  und 
die  frei  schwimmenden  N^ctacalephen  (Medasen). 
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Einrichtung  des  Gastrovascular- Apparats  oder  des  coelenterischen  Geföss-Sy- 
stemsy  die  allgemeine  Bewaffnung  der  Haut  mit  Nesselorganen,  der  pfLanzen- 
ähnliche  Wachsthums  -  Modus ,  das  Vorherrschen  der  homostauren  und  auto- 
polen Grundform  etc.  zeichnen  die  Coelenteraten  so  bestimmt  als  einen  beson- 
deren Stamm  aus ,  dass  sie  mit  keiner  anderen  Thiergruppe  Berührungen  zu 
haben  scheinen.  Wir  betrachten  demgemäss,  gestützt  vor  allen  auf  die  enge 
anatomische  Verwandtschaft  aller  Coelenteraten,  auf  die  gemeinsamen  Cha- 
raktere  ihrer  Ontogenese  und  auf  die  Andeutungen  ihrer  Phylogenese,  die 
ganze  Gruppe  als  einen  einzigen  natürlichen  Stamm,  als  das  niederste  Phylon 
des  eigentlichen  Thierreichs. 

Das  Phylon  der  Coelenteraten  ist  entweder  aus  einer  einzigen  autogonen 
Moneren-Form  als  ganz  selbstständiger  Stamm  hervorgegangen,  oder  es  hängt 
an  seinem  unteren  Stammende  mit  den  tieferen  Stufen  anderer  Gruppen,  und 
zwar  höchstwahrscheinlich  der  Würmer  zusammen.  Sowohl  unter  den  Infu- 
sorien, als  unter  den  niedersten  Platyelminthen  laasen  sich  Anknüpfungs- 
punkte für  diese  Verbindung  finden,  wie  wir  im  XXV.  Gapitel  zeigen  werden. 

Ein  eihziges  Coelenterat  existirt,  welches  uns  noch  von  der  ungefähren 
Beschaffenheit  der  gemeinsamen  Stammform  aller  Coelenteraten  eine  annä- 
hernde Vorstellung  zu  geben  vermag.  Dieser  uralte ,  wenig  veränderte  Ty- 
pus ist  die  Hydra ,  nebst  Cordylophora  der  einzige  Süsswasser  -  Repräsentant 
des  ganzen  Stammes,  welcher  gleich  vielen  anderen  Süsswasser- Bewohnern, 
(wegen  der  einfacheren  Verhältnisse  des  Kampfs  ums  Dasein  im  süssen  Was- 
ser) seine  ursprüngliche  einfache  Structux  nur  wenig  verändert  zu  haben 
scheint.  Die  Hydra  spielt  in  dieser  Beziehung  unter  den  Coelenteraten  eine 
ähnliche  Bolle,  wie  Jctinophrys  und  Gromia  unter  den  Rhizopoden,  die 
Ganoiden  unter  den  Eischen.  Sämmtliche  anatomische  und  ontogenetische 
Verhältnisse  der  Hydra  deuten  darauf  hin,  dass  sie  sich  am  wenigsten  unter 
allen  noch  lebenden  Coelenteraten  von  ihrem  ursprünglichen  gemeinsamen 
Stammvater  entfernt  hat,  und  dass  sie  als  ein  nur  sehr  wenig  veränderter, 
conservativer  Nachkomme  jener  uralten  gemeinsamen  Stammformen  aller  Coe- 
lenteraten zu  betrachten  ist ,  *  aus  denen  sich  schon  in  früher  archolithischer 
Zeit  alle  übrigen  hervorgebildet  haben,  und  welche  wir  als  Archydrae  zu- 
sammenfassen wollen. 

Alle  uns  bekannten  Coelenteraten  zerfallen  in  zwei  Gruppen,  von  denen 
wir  glauben,  das  sie  sich  schon  sehr  frühzeitig  als  zwei  selbstständige  Haupt- 
äste oder  ünterstämme  von  dem  gemeinsamen  ^^rckydra- Stamme  losgelöst 
und  nach  zwei  divergenten  Richtungen  hin  entwickelt  haben.  Das  eine  Sub- 
phylum  umfasst  die  alte  gemeinsame  Stammgruppe  der  Archydren  selbst,  und 
den  mächtigen,  zunächst  von  ihm  abgelösten  Unterstamm,  welcher  durch 
die  Polypen  im  engeren  Sinne  des  Worts  oder  die  Corallen  (Anthozoa)  gebil- 
det wird.  Da  diese  sämmtlich  ebenso  wie  die  alten  Archydren  während  des 
grössten  Theiles  ihres  Lebens  (meistens  an  Felsen)  festsitzen,  nennen  wir 
das  ganze  Subphylum  „Petracalephen"  oder  „Haftne8seln'^  Das  andere, 
frühzeitig  von  diesem  divergirend  abgegangene  Subphylum  umfasst  die  Gruppe 
der  Medusen  oder  Quallen  in  dem  weitesten  und  ältesten  Sinne  des  Wortes, 
nämlich  die  Classe  der  Hydromedusen  (mit  den  Subclassen  der  Leptomedusen, 
Trachymedusen  und  Discomedusen)  und  die  Classe  der  Ctenophoren ,  welche 
offenbar  erst  später  von  der  Hydromedusen-Classe  sich  abgezweigt  hat.  Wir 
nennen  dieses  Subphylum  „Nectacalephen"  oder  Schwimmnesseln,  weil 
die  meisten  Thiere  dieser  Gruppe  sich  während  der  längsten  Zeit  ihres  Le* 
bens  firei  schwimmend  umher  bewegen.    (Vergl.  Taf.  III.) 
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Erstes  Subphyliun  der  Coelenteraten : 

Petracalephae ,  H.  Haflnesseln  oder  Polypen. 

Dieser  Unteratamm  zer&llt  in  zwei  sehr  ungleichwerthige  Gruppen ,  in 
die  Classe  der  Archydren,  Ton  der  uns  nur  noch  die  Hydra  und  yielleioht  auch 
noch  einige  nahreiwandte  marine  Hydroidpolypen  übrig  sind,  und  in  die 
umfiangreiohe  und  vielgestaltige  Classe  der  Corallen  oder  Anthozoen ,  welche 
sich,  ebenso  wie  das  Subphylum  der  Nectacalephen,  selbstständig  Ton  der 
Archydren- Wurzel  abgezweigt  hat  Strenggenommen  müssten  wir  die  Kecta- 
calephen  und  die  Anthozoen  als  die  beiden  coordinirten  Hauptäste  des  Ar- 
chydren- Stammes,  als  Stammäste  oder  Unterstämme  des  gemeinsamen  älte- 
sten Phylum  ansehen,  dessen  Schattenbild  noch  gegenwärtig  in  der  Hydra 
lebt  Da  wir  jedoch  Ton  dem  ganzen  Urstamm  so  wenig  kennen,  und  die 
Anpassung  an  die  festsitzende  Lebensweise  der  Archydren  sich  bei  den  Co- 
rallen constanter  erhalten  hat,  als  bei  den  Nectacalephen ,  dürfen  wir  die 
Corallen  mit  den  Archydren  als  Petracalephen  vereinigt  lassen.  Sie  entspre- 
chen den  „an  Felsen  haftenden''  Acalephen  des  Aristoteles,  während  die 
Neetalephen  den  „weichen  und  abgelösten ,  frei  schirimmenden  Acalephen'' 
desselben  correspondiren. 

Erste  Classe  der  Petracalephen: 
Arckylniej  H.  Urpolypen. 

Diese  Classe  würde  die  älteste  Stammform  des  Coelenteraten- Stammes 
und  deren  Abkömmlinge  umfassen,  soweit  dieselben  nicht  schon  entweder  der 
Anthozoen  -  oder  der  Nectalephen-Gruppe  angehören.  Es  würden  dahin  also 
alle  Coelenteraten  der  ältesten  Primordialzeit,  von  der  Entstehung  des  Phy- 
lum bis  zu  seiner  Spaltung  in  die  Anthozoen  -  und  Nectacalephen-Oruppe,  zu 
rechnen  sein.  Da  uns  fossile  Beste  dieser  Urpolypen  nicht  mit  Sicherheit  be-  1 
kannt  sind,  so  können  wir  auf  die  Beschaffenheit  derselben  nur  aus  den  j 
frühesten  Entwickelungsstadien  ihrer  Nachkommen,  insbesondere  aus  den 
infusorienähnlichen  Larven  der  Anthozoen  und  Nectacalephen  schliessen,  und 
aus  den  hydraförmigen  einfachen  Polypen,  welche  aus  diesen  zunächst  her- 
vorgehen. Als  einen  sehr  wenig  veränderten,  directen  Nachkommen  des 
Archydrenstammes,  der  för  die  Coelenteraten  eine  ähnliche  Bedeutung  hat, 
wie  Amphioxus  für  die  Wirbelthiere ,  dürfen  wir  den  Süsswasser- Polypen, 
die  echte  Hydra  auffassen.  Ausserdem  könnten  vielleicht  noch  eine  Anzahl 
von,  niedrigsten  Nectaphalephen  hierher  gezogen  werden,  jene  unvoUkomm 
neren  marinen  Hydroid  -  Polypen  nämlich,  welche  sich  zunächst  an  Uydrs 
anschliessen  und  gleich  dieser  keine  Medusen,  sondern  ganz  einfache  Ge* 
schlechtskapseln  in  ihrer  Leibeswand  erzeugen.  Daher  könnte  ein  Theil  der< 
jenigen  „Hydroid- Polypen",  welche  gewöhnlich  mit  den  niedersten  Hydro- 
medusen  (Leptomedusen)  vereinigt  werden,  insbesondere  eine  Anzahl  ron 
Sertulariden  und  Tubulariden  unter  die  Archydren  gestellt  werden.  Ebenso 
könnte  wohl  noch  andererseits  von  den  Anthozoen  die  Tubulosen  -  Gruppe 
hierher  gerechnet  werden,  bei  welcher  die  charakteristischen  Radial -Septi 
der  übrigen  Anthozoen  nicht  entwickelt  sind.  Innere  Scheidewände,  welche 
die  Leibeshöhle  in  getrennte  Fächer  theilen,  wie  jene  Radial -Septa  der 
Anthozoen,  finden  sich  auch  bereits  bei  mehreren  Hydroid -Polypen  vor 
(Tubuian'a,  ParypAa ,  Corymorpha  etc.).  Doch  sind  diese  VerhältniBae  "" 
Ganzen  noch  zu  unbekannt,  um  sie  hier  näher  zu  erörtern. 
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Zweite  Classe  der  Petracalephen : 
AiithMoa.     Cor  allen, 

(Synonym:  CoraXla.    CoraUia.    CoraUaria.    Polypi  sensu  strictiori) 

Die  umfangreiche  und  yielgestaltige  Corallen  -  Classe  ist  die  einzige  Goe- 
lenteraten- Gruppe,  über  deren  Phylogenese  uns  die  Paläontologie  directe 
Aufsclilüsse  giebt.  Die  sehr  ausgedehnte  und  starke  Verkalkung,  welche 
bei  einem  grossen  Theile  dieser  Thiere  statt  fand  und  welche  ihre  Form  und 
Structur  auch  am  todten  Thiere  fast  ToUständig  erhielt,  hat  zur  Conservation 
sehr  zahlreicher  und  werthvoUer  fossiler  Beste  derselben  geführt,  welche  uns 
über  die  Aufeinanderfolge  einzelner  Gruppen  derselben  (jedoch  nicht  aller!) 
in  der  Erdgeschichte  sehr  bedeutende  Au&chlüsse  geben.  Zweifelsohne  ha- 
ben sich  die  Corallen  aus  den  Archydren  als  ein  selbstständiger  Zweig  ent- 
wickelt, welcher  von  dem  anderen  Hauptzweige  der  Nectacalephen  sich  schon 
in  sehr  früher  Primordialzeit  abgelöst  hat.  Auf  die  nahe  Verwandtschaft  bei- 
der deuten  auch  die  rudimentären  Radialsepta  hin,  welche  bereits  bei  grösse- 
ren Hydroidpolypen  {T\ibularia,  Corymorpha  etc.)  sich  finden  und  als  Anfänge 
der  bei  den  Anthozoen  ausgebildeten  radialen  Scheidewände  zwischen  Magen- 
und  Leibeswand  gelten  können.  Andrerseits  sind  diese  bei  den  Tubulosen 
so  unentwickelt ,  dass  wir  diese  vielleicht  noch  zu  den  Archydren  rechnen 
dürfen.  Als  Eintheilungs  -  Moment  für  die  verschiedenen  Anüiozoen- Grup- 
pen benutzen  wir  in  erster  Linie  die  Antimeren-Zahl,  welche  hier  (im  Gegen- 
satz zu  den  Nectacalephen)  ein%  sehr  bemerkenswerthe  Constanz  zeigt.  Wahr- 
scheinlich haben  sich  die  Anthozoen  nach  ihrer  Trennung  von  den  Nectaca- 
lephen  alsbald  in  zwei  Aeste  gespalten,  bei  deren  einem  sich  die  Sechszahl, 
bei  dem  anderen  die  Vierzahl  der  Antimeren  frühzeitig  fizirt  hat,  und  von 
dem  letzteren  haben  sich  dann  diejenigen  abgezweigt,  bei  denen  durch  con- 
stante  Verdoppelung  der  Antimeren  die  Achtzahl  derselben  sich  befestigt  hat. 
So  erhalten  wir  drei  natürliche  Gruppen,  welche  auch  in  anderer  Hinsicht 
als  nächstverwandte  erscheinen,  und  welche  wir,  nach  ihrer  bestimmenden 
homotypischen  Grundzahl,  die  Tetracorallien,  Octocorallien  und  Hexacoral- 
lien  nennen  wollen. 

Erste  Subclasse  der  Anthozoen: 
Tetracorallia,   H.    Vierzählige  Corallen, 

Diese  Gruppe  umfasst  diejenigen  Corallen,  welche  sich  durch  Befestigung 
der  homotypischen  Vierzahl  am  nächsten  an  die  Nectacalephen  anschliessen 
und  wahrscheinlich  schon  sehr  frühzeitig  von  dem  gemeinsamen  Anthozoen- 
Stamme  abgezwei^  haben.  Wir  vereinigen  darin  die  umfangreiche  und 
sehr  alte  Abtheilung  der  stark  verkalkten  Bugosen  mit  der  eigenthümlichen 
Gruppe  der  noch  lebenden  Cereanthiden,  welche  wir  als  einen  nicht  verkalk- 
ten Ausläufer  derselben  Unterklasse  betrachten. 

Erste  Ordnung  der  Tetracorallien: 
Bugosa.     Furcheneorallen. 

Die  Bugosen  stellen  eine  sehr  eigenthümliche,  auf  die  archolithische  und 
paläolithische  Zeit  beschränkte  Ordnung  dar,  welche  sich  aus  den  Familien 
der  Cystiphylliden,  Cyathophylliden,  Cyathaxoniden  und  Stauriden  zusam- 
mensetzt.    Gewöhnlich  werden  sie  mit  der  Mehrzahl  der  Hexacorallen  in 
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der  Abtheilung  der  sogenannten  Sclerodermata,  von  Anderen  dagegen  mit  den 
Hydroidpolypen  vereinigt.  •  Indessen  sind  sie  durch  die  constante  Yierzahl 
der  Antimeren,  den  YoUständigen  Mangel  des  Ooenenchyms  eto.  ebenso  von 
den  ersteren,  wie  durch  die  entwickelte  Ausbildung  zahlreicher  Systeme  von 
starken ,  radialen  Septen  von  den  letzteren  entfernt  Schon  im  Silur  zahl- 
reich Tertreteo,  erreichten  sie  ihre  Aeme  im  Devon  und  haben  ihren  jüngsten 
Bepräsentanten  im  Perm,  so  dass  sie  ausschliesslich  auf  die  primordiale  und 
primäre  Zeit  beschränkt  bleiben. 

Zweite  Ordnung  der  TetracoralUen : 
Faranemata.     Cereanthiden. 

Diese  kleine  Ordnung  besteht  bloss  aus  der  Familie  der  Oereanthiden 
{Cereanfhvs  und  Saccanthus)  und  wird  gewöhnlich  mit  den  sechszähligen  Ma- 
lacodermen  vereinigt  Sie  unterscheidet  sich  aber  von  diesen  und  von  den 
anderen  Hexacorallen  sehr  wesentlich  nicht  allein  durch  die  constante  Yier- 
zahl  der  Antimeren ,  sondern  auch  durch  die  ganz  eigenthümliche  doppelte 
Tentakelkrone,  einen  labialen  und  einen  marginalen  Kreis  von  Tentakeln,  die 
in  denselben  Meridianebenen  (nicht  altemirend!)  stehen.  Ebenso  sind  sie  sehr 
ausgezeichnet  durch  ihren  eigenthümlichen  HermaphroditiBmus.  Wir  erbli- 
cken daher  in  den  Oereanthiden  einen  isolirten ,  sehr  alten  üeberrest  einer 
vormals  bedeutenden  Gruppe,  den  letzten  Ausläufer  des  sehr  früh  entwickel- 
ten skeletlosen  Hauptzweiges  der  Tetracorallen ,  von  dem  die  Rugosen  sich 
erst  später  abgezweigt  haben.  Da  sie  keine  harten  Theile  besitzen,  sind  fos- 
sile Beste  nicht  vorhanden. 

Zweite  Subclasse  der  Oorallen: 
Octocorallia,  H.  Achtzählige  CornUen. 

Diese  Gruppe,  welche  sehr  wahrscheinlich  schon  in  früher  Zeit  aus  den 
Tetracorallen  durch  Verdoppelung  der  vier  Antimeren  entstanden  ist,  und 
durch  Befestigung  der  homotypischen  Achtzahl  sich  von  denselben  abgezweigt 
und  selbstständig  entwickelt  hat,  umfasst  die  Alcyonarien  oder  Octaotinoten 
und  die  bloss  der  Primordial  -  Zeit  angehörigen  Graptt)lithen,  welche  wir 
als  besondere  Ordnung  neben  jene  stellen. 

Erste  Ordnung  der  Octocorallien : 
GraptolithL     Graptocorallen. 

Die  Graptolithen  bilden  eine  sehr  eigenthümliche  Coelenteraten- Gruppe, 
welche  wir  nur  aus  der  Silurzeit  kennen.  Gewöhnlich  werden  sie  als  die 
nächsten  Verwandten  der  Alcyonarien  und  namentlich  der  Pennatuliden  be- 
trachtet. Doch  ist  ihre  Stellung  noch  sehr  zweifelhaft  Andere  betrachten 
sie  als  Hydroidpolypen,  welche  den  Sertulariden  am  nächsten  stehen. 

Zweite  Ordnung  der  Octocorallien: 
Aloyonaria.    Federcorallen. 

(Synonym:  OeUietmia.     Monocydia  ocUurÜhma.) 

Diese  umfemgreiche  Gruppe  umfSasst  die  Familien  der  Tubiporiden,  Al- 
cyoniden,  Gorgoniden  und  Pennatuliden,  welche  sämmtlich  in  der  constanten 
Achtzahl  der  Antimeren,   und  in  der  Structur  des  einfachen  Cyclus  von  acht 
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platten  gefiederten  Tentakeln  übereinstimmen.  Die  Fhylogenie  der  Gmppe 
ist  nur  sehr  nnyollständig  bekannt,  da  sie  sich  wenig  zur  fossilen  Erhaltung 
in  deutlich  erkennbarer  Form  eignet.  Man  kennt  einige  Reste  schon  aus  der 
Primärzeit,  welche  das  hohe  Alter  der  Ordnung  beweisen.  In  allen  Forma- 
tionen bleiben  sie  aber  selten,  und  fehlen  in  vielen  ganz. 

Dritte  Subolasse  der  Anthozoen: 
Hexacorallia,  H.  Sechsztildige  Cornllen, 

Alle  Corallen ,  welche  wir  in  dieser  Ordnung  zusammenstellen,  stimmen 
überein  in  der  constonten  Sechszahl  der  Antimeren,  welche  neben  anderen 
Indicien  auf  eine  nähere  Blutsverwandtsohaft  zwischen  denselben,  als  zwi- 
schen ihnen  und  den  Octocorallien  und  Tetracorallien  hinweist.  Wir  glau- 
ben daher,  dass  die  verschiedenen  Zweige  der  Hexacorallien  -  Gruppe  erst 
nach  ihrer  Trennung  von  den  vereinigten  vierzahligen  und  achtzähligen  An- 
thozoen sich  von  einander  entfernt  haben. 

Erste  Ordnung  der  Hexacorallien: 
TubuloBa:  Röhrencoralien. 

Diese  kleine  Gruppe  sechszähliger  Polypen,  welche  nur  die  Familie  der 
Auloporiden,  (Juiopora^  Pyrgia)  umfasst,  scheint  uns  einen  der  ältesten 
Seitenzweige  der  Anthozoenclasse  darzustellen,  welcher  eigentlich  (wegen 
der  nicht  entwickelten  Septa)  kaum  dazu  gerechnet  werden  kann,  und  wahr- 
scheinlich eine  Uebergangsform  von  den  Archydren  zu  den  Anthozoen  reprä- 
sentirt.  Sie  finden  sich  nur  fossil,  und  nur  in  wenigen  silnrischen  und  pa- 
läolithischen  Formen,  und  scheinen  mit  der  Kohle  bereits  aufzuhören. 

Zweite  Ordnung  der  Hexacorallien: 
Tabnlata.     Bödencfir  allen. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  Familien  der  Favositiden,  Milleporiden, 
Seriatoporiden  und  Theciden,  welche  alle  die  constante  Sechszahl  der  Anti- 
meren und  die  horizontalen  Kelch  -  Böden  gemein  haben ,  sonst  aber  sich  so 
vielfach  unterscheiden,  dass  sie,  falls  sie  Aeste  eines  gemeinsamen  Zweiges 
sind ,  jedenfalls  weit  di vergiren.  XJeberhaupt  ist  ihre  Stellung  unter  den  Co- 
rallen noch  unsicher.  Neuerdings  sind  sie  auch  zu  den  Hydroidpolypen  un- 
ter die  Nectacalephen  gestellt  worden,  denen  namentlich  die  Milleporiden 
sehr  nahe  zu  stehen  scheinen.  Die  Seriatoporiden  schliessen  sich  zunächst 
an  die  Syringoporen  an,  aus  denen  sie  walmcheinlich  hervorgegangen  sind. 
Die  ganze  Ordnung  ist  sehr  alt  und  hatte  bereits  in  der  Silur-Zeit  ihre  Acme 
erreicht  Während  der  Primärzeit  nimmt  sie  stark  ab ,  und  setzt  sich  nach 
derselben  nur  durch  einige  wenige  Repräsentanten  fort,  von  denen  einige 
Pocilloporen ,  Milleporen  und  Seriatoporen  noch  heute  leben. 

Dritte  Ordnung  der  Hexacorallien: 
Caulioulata.     Staudencorallen. 

(Synonym:  Avüpatharia.     Zoaniharia  »clerobeuica.     MonoeyeUa  hexarithma.) 

Diese  Ordnung  umfasst  nur  die  eine  Familie  der  Antipathiden  {Jntipathes, 
Hyalopathes  etc.)  und  ist,  mit  Ausnahme  des  zweifelhaften  miocenen  Liopa- 
(kes  y  in  fossilem  Zustande  nicht  bekannt  Wegen  ihres  einfachen  Kranzes 
von  sechs  Tentakeln  und  ihrer  sonstigen  anatomischen  Eigenthümlichkeiten 
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ist  die  Ordnung  an  die  verschiedensten  Stellen  des  Corallen-Systems  versetzt 
worden.  Sie  scheint  uns  ein  einzelner  sehr  alter  Zweig  des  Hexaoorallen- 
Astes  zu  sein,  welcher  sich  von  demselben  schon  ablöste,  ehe  die  Multipli- 
cation  der  Septa  und  Tentakeln  begonnen  hatte,  durch  welche  die  meisten 
übrigen  Hexacorallen  ausgezeichnet  sind. 

Vierte  Ordnung  der  Hezacorallien : 
Halirhoda,  H.  Seerosen, 

Diese  Ordnung  umfasst  die  skeletlosen  sechszähligen  Corallen,  welche 
man  gewöhnlich  als  ,,Zoantharia  malacodermata'*  bezeichnet,  jedoch  nach 
Ausschluss  der  Paranemen  oder  Cereanthiden,  welche  wir  fiir  eine  ganz  ver- 
schiedene und  weit  entfernte  Co^allenform  halten.  Dagegen  scheinen  uns  die 
Halirhoden  mit  den  Eporosen  und  Perforaten  so  nahe  verwandt  zu  sein,  dass 
wir  am  liebsten  diese  drei  Gruppen  als  Unterordnungen  in  einer  einzigen 
Ordnung  zusammenstellen  möchten,  die  man  „Anthocorallien''  nennen  könnte. 
Wahrscheinlich  hat  sich  diese  Ordnung  aus  Tabulaten  hervorgebildet.  Von 
den  skeletlosen,  sehr  weichen  Seerosen,  welche  die  Familien  der  Autactini- 
den  (Actiniden),  Phyllactiniden,  Thalassanthiden  und  Zoanthiden  umfassen, 
sind  natürlich  keine  fossilen  Keste  bekannt 

Fünfte  Ordnung  der  Hezacorallien: 
Ferforata.     Porencorailen. 

Diese  Ordnung ,  welche  in  mehrfacher  Beziehung,  besonders  aber  durch 
ihre  unvollkommene  Skelet-Entwickelung,  den  TJebergang  zwischen  den  Ha- 
lirhoden und  Eporosen  bildet,  hat  sich  wahrscheinlich  entweder  aus  den  er- 
steren  oder  aus  dem  einen  Zweige  der  Tabulaten,  oder  aus  einem  gemeinsa- 
men Aste  mit  letzteren  hervorgebildet.  Gleich  der  folgenden  Ordnung  hat 
sie  sich  erst  spät  reichlicher  entwickelt  Doch  finden  sich  bereits  Vertreter 
im  Silur.  Von  den  beiden  hierher  gehörigen  Familien  ist  diejenige  der  Pori- 
tiden  (die  niedere  und  unvollkommnere,  die  sich  zunächst  an  die  Halirho- 
den anschliesst)  bereits  im  Silur  (durch  Protaraea)  und  im  Devon  (durch 
Pleurodictyum)  vertreten.  Die  andere  (höhere  und  vollkommnere)  Familie,  die 
der  Madreporiden,  beginnt  erst  (mit  Discopsammia)  in  der  Weisskreide.  Beide 
werden  erst  im  Tertiär  häufiger  und  sind  noch  jetzt  in  Epacme  begriffen. 

Sechste  Ordnung  der  Hezacorallien: 
Eporosa.     Riffcorallen. 

Diese  ausserordentlich  umfangreiche  Gruppe  umfasst  die  höchsten  und 
vollkommensten,  und  zugleich  vorzüglich  diejenigen  Corallen,  welche  durch 
ihre  colossalen  Stöcke  die  Corallenriffe  bilden.  Es  gehören  hierher  die  wich- 
tigen und  formreichen  Familien  der  Turbinoliden,  Oculiniden,  Astraeiden 
und  Fungiden.  Gleich  den  vorigen  hat  sich  diese  Ordnung  erst  spät  entwi- 
ckelt. Mit  einziger  Ausnahme  des  silurischen  Paläocyclus ,  welcher  zu  den 
Fungiden  gehört,  sind  sämmtliche  Eporosen  und  Perforaten  der  secundären, 
tertiären  und  quartären  Zeit  angehörig.  In  der  Trias  noch  spärlich  vertreten, 
nehmen  dieselben  im  Jura  und  von  da  bis  zur  Jetztzeit  mächtig  zu,  sind  also 
noch  in  der  Epacme  begriffen.  Wahrscheinlich  haben  sie  sich  aus  den  Per- 
foraten hervorgebildet 
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Zweites  Subphylum  der  Coelenteraten: 

Nectacalephae ,  H.  Schmmmnesseln.     Medusen. 

In  dem  zweiten  ünterstamm  der  Acalephen  oder  Coelenteraten  ver- 
einigen wir  die  Glasse  der  Hydromedusen  mit  derjenigen  der  Ctenophoren, 
welche  offenbar  nur  einen  einzelnen,  einseitig  entwickelten  Zweig  der  letz- 
teren darstellt  Die  meisten  Repräsentanten  dieser  Gruppe  sind,  wenig- 
stens zu  gewissen  Zeiten,  pelagische  Schwimmer.  Wir  sind  der  Ansicht, 
dass  dieser  ganze  ünterstamm,  ebenso  wie  die  Classe  der  Corallen  oder  An- 
thozoen,  sich  selbstständig,  (also  unabhängig  von  der  letzteren,)  aus  dem  TJr- 
stamm  der  Archydren  entwickelt  hat.  Im  Gegensatz  zu  den  Corallen  sind 
die  meisten  Nectacalepben  ohne  Skelet  und  haben  daher  nur  seltene  und  im 
Ganzen  werthlose  Spuren  ihrer  Phylogenie  in  der  Erdrinde  hinterlassen.  Wir 
können  daher  auf  ihre  phyletische  Entwickelung  nur  aus  ihrer  Anatomie  und 
Ontogenie  schliessen.  Doch  sind  die  sich  hieraus  ergebenden  Verwandt- 
schafts -  Yerhältnisöe  so  äusserst  verwickelter  Natur ,  dass  wir  nur  mit  sehr 
groeser  üngewissheit  den  folgenden  Stammbaum  aufstellen  können. 

Erste  Classe  der  Nectacalepben: 
■ydr^uedasae  s  Polypenquallen. 

Die  äusserst  vielgestaltige  Hydromedusen -ClaBse,  welche  sich  zweifels- 
ohne unmittelbar  aus  den  Arohydren  entwickelt  hat,  wird  gewöhnlich  in  zwei 
Subclassen  oder  Ordnungen  eingetheilt:  die  niederen  Hydromedusen  oder 
Craspedota  (Synonym:  Cnjptocarpae ,  Gymnophthalmata ,  Hydroida) , 
und  die  höheren  Hydromedusen  oder  Acraspeda  (Synonym:  Phanero- 
earpae,  Steganopkthalmata ,  Dhcophorä).  Jedoch  erscheint  es  natürlicher, 
wie  es  bereits  Fritz  Müller  vorgeschlagen  hat,  diese  sehr  verwickelte 
Gruppe  in  drei  coordinirte  Ordnungen  oder  besser  Subclassen  zu  spalten,  de- 
ren jede  sich  relativ  unabhängig  von  der  anderen  entwickelt  hat,  obwohl  sie 
an  der  Wurzel  sicher  zusammenhangen.  Wir  benennen  diese  drei  XJnterclas- 
sen  nach  der  charakteristischen  Beschaffenheit  ihres  Schirms  als  Leptomedu- 
sen,  Trachymedusen  und  Discomedusen. 

Erste  Subclasse  der  Hydromedusen: 

Leptomedusae,  H.   ZartqiiaUen. 

Zu  dieser  Gruppe  würden  zunächst  die  uns  unbekannten  Coelenteraten  zu 
rechnen  sein,  welche,  unmittelbar  aus  den  Archydren  sich  hervorbildend, 
die  gemeinsamen  Stammformen  der  ganzen  Hydromedusen  -  Classe  wurden 
und  deren  nächste  Verwandte  wir  wohl  in  einem  grossen  Theile  der  Hydroid- 
Polypen  zu  suchen  haben.  Ferner  rechnen  wir  hierher  die  Siphonophoren, 
und  sodann  den  grössten  Theil  der  sogenannten  craspedoten  oder  cryptocar- 
pen  Medusen,  jedoch  nach  Ausschluss  der  Trachymedusen.  Watischein- 
lich  hat  sich  der  älteste  Leptomedusen- Stamm  zunächst  in  drei  Zweige  ge- 
spalten, nämlich  die  Siphonophoren,  Ocellaten  und  Yesiculaten,  von  de- 
nen jedoch  die  beiden  letzteren  unter  sich  wieder  näher  zusammenzuhängen 
scheinen. 
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Ente  Ordnung  der  Leptomedusen : 
Vesioulata,  H.  Randbläschen -Medusen, 

Diese  Ordnung  umfasst  den  grössten  Theil  der  sertnlarienartigen  Hy- 
droidpolypen  und  derjenigen  craspedoten  oder  cryptocarpen  Medusen,  wel- 
che Eandbläschen  besitzen  und  welche  die  Unterordnung  der  Sertuiariae 
im  Sinne  von  Agassiz  bilden,  jedoch  nach  Ausschluss  der  Trachymedu- 
sen.  Die  Genitalien  liegen  meistens  längs  der  Eadiärcanäle.  Als  charak- 
teristische Typen  der  Ordnung  können  die  Eucopiden  (niederste  Form) 
und  Aequoriden  (höchste  Form)  gelten.  Ausserdem  gehören  hierher  die 
Geryonopsiden ,  Plumulariden ,  die  meisten  Campanularien  und  ein  grosser 
Theil  der  übrigen  Sertulariden  und  der  Thaumantiaden.  Es  befinden  sich 
in  dieser  Ordnung  die  einfachsten  und  unvollkommensten  aller  Medusen, 
welche  wir  vielleicht  als  Ausgangspunkte  nicht  allein  für  die  höheren  Ve- 
siculaten,  sondern  auch  für  die  Trachymedusen  und  Discomedusen  betrach- 
ten können«  Doch  sind  die  Yerwandtschafts  -  Verhältnisse  dieser  Gruppe 
so  äusserst  verwickelt,  dass  sich  zur  Zeit  noch  nichts  Näheres  darüber  an- 
geben lässt 

Zweite   Ordnung  der   Leptomedusen: 
Ocellata,  H.  Jugenfleck- Medusen, 

Diese  Ordnung  entspricht  im  Ganzen  (jedoch  mit  Ausschluss  mehrerer 
Gruppen)  der  Unterordnung  der  Tubulariae  im  Sinne  von  Agassiz,  oder 
der  Oceaniden- Familie  von  Gegenbaur,  und  umfasst  den  grössten  Theil 
der  tubularienartigen  Hydroidpolypen  und  derjenigen  craspedoten  oder  cryp- 
tocarpen Medusen,  welche  keine  Randbläschen,  dafür  aber  Augenflecke 
als  Sinnesorgane  besitzen.  Die  Genitalien  liegen  meistens  in  der  Magen- 
wand. Es  gehören  dahin  die  Familien  der  Tiariden  (Oceaniden  oder  Nu- 
cleiferen),  Sarsiaden,  Hippocreniden,  Cladonemiden  und  ein  grosser  Theil 
der  Tubulariden  und  Thaumantiaden.  Wahrscheinlich  hat  sich  diese  Ord- 
nung unabhängig  von  der  vorigen  aus  den  Archydren  hervorgebildet  und 
hat  wahrscheinlich  auch  den  Ausgangspunkt  für  die  Siphonophoren  abge- 
geben. 

Dritte  Ordnung  der  Leptomedusen: 
Siphonophora.     Sckwimmpolypen  {Medusenstöcke), 

Diese  Ordnung  wird  gewöhnlich  als  eine  besondere  Hauptabtheilung 
(etwa  äquivalent  den  Leptomedusen  oder  Discomedusen)  hingestellt  Doch 
ist  der  Polymorphismus,  welcher  diese  schwimmenden  Mcduscnstöcke  in  so 
hohem  Grade  auszeichnet,  gleicherweise  auch  schon  bei  anderen,  festsitzen- 
den Hydroidenstöcken,  besonders  bei  den  Hydractinien,  zu  finden,  mit 
denen  sie  auch  sonst  eng  zusammenhängen.  Es  scheint  daher  am  passend- 
sten, die  Siphonophoren  nur  als  eine  Ordnung  der  Leptomedusen  zu  be- 
trachten, welche  in  die  Familien  der  Yelelliden,  Physalidcm,  Physophori- 
den  und  Calycophoriden  zerfällt.  Indessen  sind  diese  Familien  nicht  gleich- 
werthig  und  es  entfernt  sich  namentlich  diejenige  der  Velelliden  {V^lella^ 
Porpi(a)  weiter  von  den  übrigen,  und  ist  vielleicht  besonderen  Ursprungs. 
Die  Siphonophoren  müssen  sich  entweder  aus  den  Ocellat^n  oder  direct 
aus  den  Archydren  hervergebildet  haben. 
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Zweite  Subclasse  der  Medusen: 
Trachymedusae,  H.  StarrquaUen. 

Diese  Gruppe  setzt  sich  aus  verschiedenen,  offenbar  einem  gemeinsa- 
men Zweige  angehörigen  Medusen  zusammen,  welche  bisher  theils  mit 
den  Craspedoten,  theils  mit  den  Acraspeden  rereinigt  waren.  Der  ge- 
meinsame Charakter  derselben  liegt  zunächst  in  einer  eigcnthümliohcn  Starr- 
heit und  oft  fast  knorpelartigen  Härte  des  Gallertschirms,  welcher  auch 
ihren  Bewegungen  einen  eigenthümlichen  Charakter  verleiht;  diesem  ent- 
spricht auch  eine  besondere  Entwickelung  des  Yelum,  welches  meist  sehr 
breit,  dick  und  herabhängend  ist.  Wie  hierdurch  mit  den  Craspedoten, 
so  stimmen  sie  durch  den  gelappten  Schirmrand  mit  den  Acraspeden  über- 
ein. Als  Ausgangsform  der  Subclasse  betrachten  wir  die  uralten  Aegini- 
den,  von  denen  aus  sich  die  drei  Ordnungen  der  Fhyllorchiden,  Marsipor- 
chiden  und  Elasmorchiden  abgezweigt  haben. 

Erste  Ordnung  der  Trachymedusen: 
Fhyllorohida,  H.  PAylloreAiden. 

In  dieser  Ordnung  haben  Wir  bereits  Mher  die  beiden  Familien  der 
Aeginiden  und  Geryoniden  vereinigt,  welche  durch  die  seltsame,  von  uns 
entdeckte  und  als  Alloeogenesis  beschriebene  Form  des  Generationswech- 
sels so  innig  zusammenhängen,,  dass  wir  sie  nicht  zu  trennen  vermögen. 
Die  Aeginiden  {Cunina  u4egineta)  betrachten  wir  als  eine  ganz  alte,  sehr 
wenig  veränderte  Medusenform,  wofür  schon  die  schwankende  und  nicht 
befestigte  Antimeren-Zahl  (ebenso  wie  bei  den  Asteriden  unter  den  Echi- 
nodermen)  den  Beweis  liefert.  Die  Geryoniden  haben  sich  zweifelsohne 
erst  aus  den  Aeginiden  entwickelt,  ebenso  wie  wir  als  einen  zweiten  Ast 
dieses  Zweiges  die  Marsiporchiden,  und  als  einen  dritten  die  Elasmorchiden 
betrachten  (vergL  unten  S.  93,  Anm.). 

Zweite    Ordnung   der   Trachymedusen: 
Maraiporchida,  H.  Marsiporchiden. 

In  dieser  Ordnung  vereinigen  wir  die  eigenthümUche  Familie  der 
Trachynemiden  (TracAyaema,  Rhopalonema)  mit  derjenigen  der  Aglauriden 
{Jglaura^  Lessonia)^  mit  welcher  sie  uns  durch  den  starren  Charakter 
des  fast  knorpelartigen  Schirms,  sowie  des  eigenthümlichen  Yelum,  die 
Btructur  der  Tentakeln,  der  beutelfdrmig  herabhängenden  Genitalien  und 
der  Bandbläschen  nächstverwandt  zu  sein  scheint  Wahrscheinlich  gehö- 
ren hierher  auch  noch  andere,  bisher  in  verschiedene  Craspedoten  -  Fami- 
lien vertheilte  Medusen,  z.  B.  SminfAea,  Circe  etc. 

Dritte  Ordnung  der  Trachymedusen: 
Slasmorchida,  H.  Elasmorchiden. 

Diese  Gruppe  umfasst  die  beiden  merkwürdigen  Familien  der  Cha- 
rybdeiden  (Charybdea  periphylla),  und  Marsupialiden  {Marsvpialis,  Tamoya^ 
ChiropsalaiM,  Bursarius)^  weldie  in  mancher  Beziehung  als  die  höchst- 
organisirten  Medusen  gelten  können,  aber  von  den  Discomedusen,  mit  de- 
nen sie  bisher  vereinigt  waren,  ganz  getrennt  werden  müssen.  Am  rich- 
tigsten  hat  sie  Fritz  Müller  aii%effunt,  welcher  sie  als  einseitig  ent- 
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wickelte  und  höchst  yerrollkommnete  Ausläufer  der  Aeg^iniden-Familie  be- 
trachtet Ob  sie  unmittelbar  Ton  diesen  oder  yon  den  Marsiporchiden  ab- 
stammen, erscheint  zweifelhaft. 

Vierte  Ordnung  der  Trachymedusen : 
Galyoozoa,  Haßmedusen. 

(Synonym:  BiidaeUnairia,     Lucemarida.) 

Diese  scheinbar  sehr  isolirte  Coelenteraten- Gruppe,  welche  gewöhn- 
lich mit  den  Corallen  vereinigt,  oder  als  eine  besondere  Classe  zwischen 
diese  und  die  Hydromedusen  gestellt  wird,  scheint  sehr  eng  mit  der  vor- 
hergehenden Subclasse  der  Trachymedusen  und  namentlich  mit  der  Ord- 
nung der  Elasmorchiden  zusammenzuhängen,  aus  welcher  sie  sich  wahr- 
scheinlich unmittelbar  entwickelt  hat  Die  Lucemarien  sind  Medusen  und 
zwar  wahrscheinlich  Trachymedusen,  welche  ihre  schwimmende  Lebens- 
weise aufgegeben  und  sich  festgesetzt  haben.  Neuerlich  sind  sie  in  die 
beiden  Eamilien  der  Cleistocarpiden  {Halimocyathus)  und  Eleutherocarpiden 
{Haliclystus)  gespalten  worden.  Will  man  sie  als  besondere  Subclasse  aufstel- 
len, so  müssen  sie  ihren  Platz  zwischen  Trachymedusen  und  Discomedu- 
sen  erhalten. 

Dritte  Subclasse  der  Medusen: 
Discomedusae,  H.  Scheibengnallen, 

(Synonym:  Dücophorae^  Acraspeda,  Thanerocarpae;  pro  parte!)' 

Diese  Gruppe  entspricht  im  Ganzen  den  Acraspeden  oder  Phanerocar- 
pen,  jedoch  nach  Ausschluss  der  Charybdeiden.  Sie  zerfallt  in  die  beiden 
Ordnungen  der  Semäostomeen  und  Ehizostomeen,  von  denen  sich  die  letz- 
teren aus  den  ersteren  entwickelt  haben.  Ob  die  ersteren  von  den  Tra- 
chymedusen oder  Leptomedusen ,  oder  direct  von  Archydren  abstammen, 
erscheint  zweifelhaft.  Doch  ist  das  Letztere  das  Wahrscheinlichste.  Fossile 
Abdrücke  von  hierher  gehörigen  Medusen  sind  im  lithographischen  Schie- 
fer des  Jura  aufgefunden  worden,  sowohl  von  Semäostomeen,  als  von 
Khizostomeen. 

Erste  Ordnung  der  Discomedusen: 
SemaeoBtomeae.     Seeflaggen. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  tjrpischen  Discomedusen ,  welche  sich  in 
die  drei  Familien  der  Pelagiden  {NausitAoe,  Pelagia)^  Cyaneiden  {Cyanea, 
Patera)^  Sthenoniden  {Sthenoniay  Phaceilophora)  und  Aureliden  {^urelia) 
spalten.  Ihrer  Ontogenese  nach  zu  urtheilen,  haben  sie  sich  unmittelbar 
aus  Archydren  entwickelt,  vielleicht  jedoch  auch  (theilweis?)  aus  Lepto- 
medusen oder  Trachymedusen  (Aeginiden?). 

Zweite  Ordnung  der  Discomedusen: 
Bhiaostomeae.     fVurzelqualien. 

Diese  Ordnung  hat  sich  erst  secundär,  durch  Verwachsung  der  Falten 
des  Mundrandes  zu  Bohren,  aus  den  Semäostomeen  hervorgebildet,  und 
zwar  sicher  lange  vor  der  Jura -Zeit.  Denn  im  lithographischen  Schiefer 
von  Solenhofen  finden  sich  ausgezeichnet  erhaltene  Abdrücke  von  bereits 
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Töllig  entwickelten  Ehizostomen  vor  {Bkizostomites  admirandm  etc.)  Die 
Ordnung  spaltet  sich  in  die  sechß  Familien  der  Favoniden,  Polycloniden, 
Cepheiden,  Cassiopeiden ,  Leptobrachiden  und  Khizostomiden.  Sie  können 
als  in  einseitiger  Richtung  höchst  entwickelte  und  als  die  vollkommensten 
aller  Hydromedusen  gelten,  wie  sie  auch  die  absolut  grössten  Formen  der 
Classe  enthalten. 

Zweite  Classe  der  Nectacalephen. 
Cteiophera.    Rammquallen. 

(Synonym:   VibratUe$,     Cüiograda.     Jripterdt.     Beroida.) 

Die  Gtenophoren  fassen  wir,  wie  bemerkt,  als  einen  einseitigen  und 
in  einer  einzigen  Richtung  sehr  hoch  entwickelten  Ausläufer  der  Hydro- 
medusen -  Classe  auf,  der  sich  zu  dieser  ähnlich  verhält,  wie  die  Vögel 
zu  den  Reptilien.  Obwohl  die  Entwickelungsgeschichte  der  Ctenophoren 
noch  sehr  wenig  bekannt  ist,  so  geht  doch  aus  Allem,  was  wir  davon  wis- 
sen, sowie  aus  ihrer  gesammten  Anatomie,  mit  Sicherheit  hervor,  dass  sie 
nur  einen  späten  und  verhältnismässig  kleinen  Zweig  der  Hydromedusen- 
Classe  bilden.  Ob  sie  sich  aber  aus  den  Leptomedusen  oder  aus  den  Tra- 
chyinedusen  oder  aus  den  Discomedusen  herangebildet  haben,  ist  vorläufig 
noch  nicht  zu  sagen.  Doch  ist  das  letztere  vielleicht  das  Wahrscheinlichste 
und  spricht  dafür  namentlich  die  auffallende  Aehnlichkeit,  welche  die  Lar- 
ven gewisser  Rhizostomiden  mit  Beroiden  haben.  Die  Classe  zerfällt  in 
zwei  Subclassen,  Eurystomen  und  Stenostomen,  von  denen  sich  die  letzte- 
ren ebenso  aus  den  ersteren,  wie  diese  aus  den  Hydromedusen  entwickelt 
haben.    . 

Erste  Subclasse  der  Ctenophoren: 
Eurystoma.     fVeitmündige  Ctenophoren, 

Diese  Subclasse  umfasst  nur  die  einzige  Ordnung  der  Beroiden  oder 
Eurystomen,  welche  in  die  drei  Familen  der  Rangiden,  Neisiden  und 
Pandoriden  zerfällt  Vor  diesen  stehen  in  mancher  Beziehung  die  Ran- 
giden, in  anderer  die  Pandoriden  den  Discomedusen  am  nächsten  und  ha- 
ben sich  wohl  unmittelbar  von  diesen  abgezweigt.  Jedenfalls  sind  die 
Eurystomen  die  älteren  Ctenophoren,  welche  sich  unmittelbar  aus  den  Hy- 
dromedusen entwickelt,  und  aus  denen  sich  erst  später  die  Stenostomen 
differenzirt  haben. 

Zweite  Subclasse  der  Ctenophoren: 
Stenostom a.     Engmündige  Ctenophoren» 

Diese  Subclasse  umfasst  die  drei  Ordnungen  der  Saccatae,  Loba-- 
tae  und  Taeniatae,  Von  diesen  haben  sich  zunächst  wohl  als  zwei 
divergirende  Aeste  einerseits  die  Saccaten  (Cydippiden,  Mertensiden,  Callia- 
niriden),  andererseits  die  Lobaten  (Euchariden,  Calymmiden,  Boliniden)  aus 
den  Beroiden  entwickelt  Entweder  aus  diesen  oder  aus  jenen  hat  sich 
zuletzt  die  höchst  differenzirte  Ordnung  der  Täniaten  {Cestum)  hervorge- 
bildet Doch  sind  die  Verwandtschafts-Verhältnisse  und  namentlich  die  on- 
togenetischen  Beziehungen  der  verschiedenen  Ctenophoren-Qruppen  zu  ver- 
wickelt und  noch  zu  wenig  bekannt,  als  dass  wir  jetzt  schon  den  Stamm* 
bäum  derselben  näher  feststellen  könnten.  Fossile  Reste  derselben  sind  nicht 
bekannt. 
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Zweiter  Stamm  des  Thierreichs: 
Eckinoderaiata«      FünfatrahUhiere. 

Alle  Echinodermen ,  welche  wir  kennen,  stimmen  in  ihrer  gesammten 
OrganiBation  und  Entwickelung  durch  so  zahlreiche  besondere  und  aus- 
zeichnende  Charaktere  überein,  dass  über  ihre  natürliche  Blntsyerwandt- 
Schaft  kein  Zweifel  bestehen  kann.  Das  ganz  eigenthümliche  locomotori- 
sche  Wassergefässsystem  oder  Ambulacral- System  und  die  ausgezeichnete 
Form  der  Verkalkung  des  Perisoms  sind  so  hervorragende  Charaktere, 
dass  man  kein  Echinoderm  mit  Thieren  eines  anderen  Stammes  verwech- 
seln kann.  Dazu  kommt  noch  der  eigenthümliche  Generationswechsel,  die 
successive  Metagenesis,  welche  nur  noch  einige  Würmer  mit  ihnen  thei- 
len  (vergl.  unten  S.  95,  97).  Während  die  erste  Generation  aus  sehr  klei- 
nen und  zarten  wurmartigen  Ammen  besteht,  die  mittelst  einer  Wimper- 
schnur frei  im  Meere  umherschwimmen,  und  gleich  den  Würmern  bald 
eudipleure,  bald  eutetrapleure  Grundform  besitzen,  erscheint  dagegen  die 
zweite  Generation  sehr  viel  grösser,  stärker  und  robuster,  sitzt  fest  oder 
kriecht  auf  dem  Grunde  des  Meeres  umher,  und  ist  fast  constant  aus  fünf 
Antimeren  zusammengesetzt,  so  dass  die  Körpergrundform  entweder  pen- 
tactinot  oder  pentamphipleurisch  ist.  Die  nahe  und  innige  Verwandt- 
schaft, welche  alle  Echinodermen  hierdurch  yerbindet,  ist  demgemäss  auch 
so  allgemein  anerkannt,  dass  dieser  „Typus"  des  Thierreichs  als  ebenso 
„natürlich",  d.  h.  völlig  abgeschlossen,  wie  der  der  Vetebraten,  betrachtet 
wird,  und  dass  wir  bei  den  Anhängern  der  Descendenz  -  Theorie  gewiss 
keinen  Widerspruch  finden  werden,  wenn  wir  alle  Echinodermen  als  bluts- 
verwandte Descendenten  einer  und  derselben  Stammform  betrachten.  Die- 
ser, auf  die  Anatomie  und  Ontogenie  der  Echinodermen  gegründete  Schluss 
wird  in  ausgezeichneter  Weise  durch  die  paläontologische  Entwickelungs- 
geschichte  bestätigt,  deren  Verlauf  durch  so  zahlreiche  und  wohlerhaltene 
Beste  fest  bezeichnet  ist,  dass  wir  wenigstens  bis  zur  Silurzeit  hinauf 
mit  seltener  Sicherheit  ihren  naturlichen  Stammbaum  reconstruiren  können 
(Taf.  IV). 

Während  so  über  den  genealogischen  Zusammenhang  aller  Echinoder- 
men unter  sich  kein  Zweifel  sein  kann,  ist  dagegen  die  Frage  über  die 
successive  Entwickelung  der  verschiedenen  Echinodermen  -  Gruppen  aus  ei- 
ner gewissen  Stammform,  und  die  Frage  nach  der  Natur  dieser  hypotheti- 
schen Stammform,  sowie  über  ihren  eventuellen  Zusammenhang  mit  ande- 
ren thierischen  Stämmen  sehr  viel  schwieriger.  Was  die  Verwandtschaft 
mit  anderen  Phylen  betrifft,  so  gelten  noch  fast  allgemein  als  die  näch- 
sten Verwandten  der  Echinodermen  die  Coelenteraten,  und  selbst  Agassis 
hat  noch  neuerdings  diese  beiden  gänzlich  verschiedenen  Thierstämme  in 
der  veralteten  und  durchaus  künstlichen  Abtheilung  der  Kadiaten  oder  Strahl- 
thiere  vereinigt  erhalten,  obschon  Leuokart  und  Johannes  Müller 
längst  die  völlige  Unhaltbarkeit  dieser  Gruppe  dargethan  hatten.  Mit 
demselben  Beohte,  mit  dem  man  Coelenteraten  und  Echinodermen  ab  Ba- 
diäten  vereinigt,  könnte  man  auch  Vertebraten,  Würmer  und  Mollusken 
ak  Bipleure  vereinigen.  Dagegen  zeigen  die  Ecliinodennen  sehr  wichtige 
und  innige,  bisher  aber  meistens  gänzlich  übersehene  Verwandtachafts* 
Besiehungen  zu  den  Würmern,  von  denen  einige  (Nemertiden,  SipiincuU- 
den)  denselben  eigenthümlichen  successiven  Generationswechsel  (S.  97)  und 
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die  meifiten  ein  ähnliches  .^Wassergefasssystem''  besitzen.  Zwar  fdngirt 
dies  bei  den  Würmern  nicht  als  ambulacraler,  sondern  als  exoretorisoher 
Apparat,  ist  aber  doch  höchstwahrscheinlich  dem  der  Echinodermen  wirk- 
lich homolog.  Die  Echinodermen-Larven  stehen  ausserdem  gewissen  Wür- 
merlarven  so  nahe,  dass  sie  früher  allgemein  filr  solche  gehalten  wurden. 
Der  erste  Zoologe,  der  diese  sehr  wichtigen  Verwandtschaftsbeziehungen  ge- 
hörig gewürdigt  hat,  ist  Huxley,  welcher  1864  (1.  c.  p.  76,  79)  auf  Grund 
derselben  die  Echinodermen  mit  den  8ooleciden  (Würmer  nach  Ausschluss 
der  Anneliden)  in  dem  besondem  Typus  der  ^nnuioida  vereinigt  hat,  wie 
er  andererseits  die  Anneliden  mit  den  Arthropoden  in  dem  TJnterreiche 
der  Jnnulosa  zusammenstellt.  Doch  hat  er  keine  Andeutungen  weiter 
über  den  etwaigen  Ursprung  der  Echinodermen  aus  den  Scoleciden  ge- 
geben. 

Nach  unserer  Ansicht  sind  die  Echinodermen  als  echte 
Stöcke  oderCormen  von  gegliederten  Würmern  zu  betrachten, 
welche  durch  innere  Knospung  oder  vielmehr  durch  fortschrei- 
tende Keimknospenbildung  {Poiysporogonia  progressioa^  S.  53)  im 
Inneren  echter  Würmer  entstanden  sind.  Wir  denken  uns  diesen 
Vorgang  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  innere  Keimbildung  in  Asearh  ni- 
ß^ovenosa  oder  in  den  viviparen  Larven  der  Cecidomyien.  Wir  denken 
uns,  dass  eine  Anzahl  solcher  gegliederter  Würmer  im  Inneren  ihres  Mut- 
terleibes mit  ihrem  einen  Ende  durch  eine  Art  Conjugations-Process  (C  o  n- 
crescenz)  verwachsen  sind,  und  sich  an  der  Verwachsungsstelle  in  ähn- 
licher Weise  eine  gemeinschaftliche  Ingestions-Oefifnung  gebildet  haben, 
wie  die  Botrylliden  unter  den  zusammengesetzten  Ascidien  sich  eine  gemein- 
same Egestionsöffnung  geschaffen  haben.  Diese  Hypothese  scheint  uns  so- 
wohl durch  die  Anatomie  der  Echinodermen  als  durch  ihre  Ontogenie  und 
Phylogenie  lediglich  bestätigt  zu  werden.  Die  zusammengesetzten  Augen, 
welche  wir  selbst  an  den  Asteriden  nachgewiesen  haben,  kommen  ausserdem 
nur  noch  bei  Descendenten  des  Articulaten-Stammes  vor.  Die  ausgezeich- 
nete Metameren- Bildung  der  Echinodermen  mit  ihrem  hoch  differenzirten 
Bewegung» -Apparat  (Musculatur  und  Hautskelet)  erinnern  gleichÜEdls  an 
die  Artioulaten,  und  vorzugsweise  an  die  Crustaceen. 

Jedes  Echinodermen -Bion  würde  nach  dieser  Vorstellung  nicht  als 
eine  Person,  sondern  als  ein  echter  Stock  (also  als  ein  morphologisches  Indi- 
viduum sechster,  nicht  fünfter  Ordnung)  zu  betrachten  sein.  Jedes  Anti- 
mer  des  fünfstrahligen  Echinoderms  dagegen  würde  ursprünglich  eine  Me- 
tameren- (nicht  Epimeren-!)  Kette,  eine  gegliederte  Wurmperson  (also  ein 
Form -Individuum  fünfter  Ordnung)  darstellen.  Auch  die  getrennte  Ent- 
stehung der  fünf  Antimeren  in  vielen  Echinodermen -Larven,  wo  sie  sich 
als  fünf  ganz  selbstständige  Stücke  um  den  Magen  herum  anlegen,  scheint 
uns  diese  Ansicht  lediglich  zu  bestätigen.  Der  Nervenstrang,  welcher  in 
der  Mitte  jeder  Ambulacralfurche  verläuft,  muss  dann  dem  Bauchmark 
der  Articulaten  homolog  sein,  und  der  Nervenring,  welcher  den  Mund 
iimgiebt,  würde  erst  eine  secundär  entstandene  Ck>mmissur  zwischen  den  ur- 
sprünglich getrennten  Wurmleibem  darstellen. 

Wir  sind  darauf  gefasst,  unsere  Hypothese  als  einen  paradoxen  Ein- 
ftill  verspottet  zu  sehen,  i^d  er  ist  uns  selbst  anfangs  als  solcher  erschie- 
nen. Je  mehr  wir  aber  darüber  nachgedacht,  je  intensiver  wir  die  innigen 
Verwandtschafts-Beziehungen  der  Echinodermen  und  der  scheinbar  so  weit 
davon  entfernten  Articulaten  erwogen   haben,  desto  bestimmter  hat  sich 
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in  uns  die  TJeberzeugung  Ton  der  Eichtigkeit  jener  Vorstellung  befestigt. 
Der  paradoxe  Generationswechsel  der  Echinodermen  scheint  uns  in  keiner 
smderen  Weise  erklärbar.  Wenn  man  aber  unsere  Hypothese  verwirft,  so 
bleibt  nichts  übrig,  als  eine  gänzlich  unbekannte  Eeihe  von  älteren,  ar- 
cholithischen  Stammformen  für  die  Echinodermen  anzunehmen,  die  sich  aus 
einer  eigenen  autogenen  Moneren-Form  yöUig  selbstständig  entwickelt  haben. 

Vielleicht  kann  auch  die  Verwandtschaft  der  Holothurien  mit  den 
Gephyreen  (Sipunculiden ,  Echiuriden),  welche  schon  früher  zu  einer  Ver- 
einigung dieser  Würmer  mit  den  Echinodermen  geleitet  hat,  zu  Gunsten 
unserer  Hypothese  angeführt  werden.  Wenn  diese  Hypothese  von  der 
Abstammung  der  Echinodermen  von  echten  Würmern  richtig 
ist,  so  können  wir  als  die  ursprüngliche  gemeinsame  Stammform  der  Echi- 
nodermen nur  Asteriden  denken,  welche  offenbar  die  ursprüngliche  Stock- 
form  des  Echinoderms  am  deutlichsten  zeigen.  Das  grösste  Gewicht  legen 
wir  hierbei  auf  die  wechselnde  Antimeren -Zahl  der  Asteriden, 
welche  dagegen  bei  allen  andern  Echinodermen  sich  bereits  auf  fünf  fixirt 
hat.  Bekanntlich  kommen  nicht  allein  unter  denjenigen  Seestern  -  Arten, 
welche  gewöhnlich  fünf  Antimeren  besitzen,  sehr  häufig  auch  Exemplare 
mit  mehr  oder  weniger  als  fünf  Antimeren  vor;  sondern  es  giebt  auch 
zahlreiche  Seestern -Arten,  welche  ganz  constant  eine  verschiedene,  meist 
grössere  lyid  wechselnde  Anzahl  von  Antimeren  besitzen  (So/aster  pappo- 
stis  z.B.  11  — 13,  Jsteracanthiun  tenuispinus  5  —  10  (meist  6  —  8),  A.  Ae- 
Uantktts  20 — 40,  Luidia  senegalensis  constant  9,  L  Savignyi  constant  7, 
Brisinga  endecacnemos  constant  11).  Alle  anderen  Echinodermen 
dagegen  besitzen  constant  fünf  Antimeren.  Offenbar  hatte 
sich  also  die  Fünfzahl  der  Antimeren  bereits  fixirt,  ehe  die 
übrigen  Echinodermen  sich  von  dem  Urstamme  derSeesterne 
abzweigten.  Auch  ist  bei  allen  anderen  Echinodermen  in  viel  höhcrem 
Grade  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Gentralisation  des  Cor- 
mus  eingetreten,  als  bei  den  Asteriden,  deren  einzelne  Antimeren  noch 
sehr  vollständig  sind,  und  den  ursprünglichen  gegliederten  Wurmleib  noch 
am  deutlichsten  erhalten  zeigen.  Unter  den  Asteriden  selbst  sind  es  die 
Golastren  oder  die  echten  Asteriden  im  engeren  Sinne  {Mteracanihioti  oder 
UrasfePf  Solaster,  Archaster  etc.),  welche  in  dieser  Beziehung  am  we- 
nigsten verändert  sind,  und  den  ursprünglichen  Typus,  obwohl  in  seiner 
Art  sehr  hoch  vervollkommnet,  doch  am  getreuesten  erhalten  zeigen. 

Die  glänzendsten  Bestätigungen  unserer  Hypothese  haben  die  äusserst 
wichtigen  paläontologischen  Entdeckungen  der  jüngsten  Zeit  geliefert.  Wäh- 
rend man  früher  die  Asteriden  für  jüngere,  die  Crinoiden  für  die  ältesten 
Vertreter  des  Echinodermen -Kreises  hielt,  sind  jetzt  so  zahlreiche  und 
mannichfaltige  Asteriden  -  Keste ,  (vorzüglich  durch  Salt  er)  im  süurischen 
Systeme  Englands  und  Nord -Amerikas  aufgefunden  worden,  dass  mit  Si- 
cherheit daraus  hervorgeht,  dass  die  Asteriden -Glasse  von  keiner  andern 
Echinodermen  -  Classe  an  Alter  übertroffen  wird.  Und  was  das  Wichtigste 
ist,  diese  ältesten  silurischen  Seesteme  sind  theils  von  den  heutigen  Go- 
lastren (insbesondere  Asieracantkion  oder  Uraster),  kaum  oder  nicht  gene- 
risch  zu  unterscheiden,  theils  entschiedene  Zwischenformen  sowohl  zwischen 
Colastren  und  Ophiastren  {Tocastra)  als  auch  zwischen  Golastren  und  Cri- 
noiden {Crinastra).  Wir  halten  demnach  die  Grinoiden  nicht,  wie  es  all- 
gemein geschieht,  für  die  älteste  und  ursprünglichste  Echinodermen-Form, 
sondern  sind  vielmehr  der  Ansicht,   dass  sich   die  Grinoiden  aus  den 


Digitized  by 


Google 


Das  natürliche  System  des  ThierreichB.  LXV 

Asteriden  durch  Anpassung  an  festsitzende  Lebensweise  (also 
durch  phyletische  Bückbildung)  entwickelt  haben.  Die  EchiDiden  scheinen 
aus  den  Grinoiden,  mit  denen  sie  durch  die  Palcchiniden  und  Cystideen  un- 
mittelbar zusammenhängen,  hervorgegangen  zu  sein,  während  die  Holothu- 
rien  sich  sehr  wahrscheinlich  aus  den  Echiniden  entwickelt  haben.  Da  wir 
an  einem  anderen  Orte  diese  Ansicht  ausführlicher  begründen  werden,  so 
begnügen  wir  uns  hier  mit  einer  kurzen  Skizze  derselben  und  einem  Hinweis 
auf  den  Stammbaum  der  Tafel  lY. 

Erste  Glasse  der  Echinodermen : 
Asterida.     Seester/ie. 

(Synonym:     Haiiaitra,   H.  AtsUriae.     AsteraetmoUt.     StdUrida») 

Die  Phylogenie  der  Ästenden  eröffnet  nach  unserer  Ansicht  diejenige 
des  gesammten  Echinodermen -Stammes,  da  wir  diese  Gruppe  für  den  Aus- 
gangspunkt des  ganzen  Phylums  halten.  Wenn  unsere  Annahme  richtig  ist, 
dass  die  Echinodermen  von  den  Würmern  abstammen,  so  ist  die'Asteriden- 
Classe  die  einzige,  deren  Entwickelung  in  dieser  Weise  leicht  zu  denken  ist. 
Die  ältesten  Seesteme  stellten  demgemäss  echte  Würmerstöcke  dar,  die  sich 
allmählich  immer  mehr  centralisirten.  Die  Asteriden  galten  bis  vor  Kurzem 
allgemein  für  eine  spätere  Echinodermen -Gruppe,  die  erst  mit  den  Autechi- 
niden  gleichzeitig  in  der  Trias  zuerst  auftreten  sollte.  Dagegen  haben  neuere 
Entdeckungen  von  der  grössten  Wichtigkeit  nachgewiesen,  dass  zahlreiche 
echte  Seesteme  sich  bereits  in  den  ältesten  Erdschichten  finden,  welche  über- 
haupt fossile  Echinodermen  enthalten,  nämlich  im  unteren  Silur,  und  zwar 
befinden  sich  unter  diesen  Asteriden  sowohl  echte  Colastren ,  welche  yon  der 
heute  noch  lebenden  Gattung  üraster  {Mteracanthion)  kaum  zu  unterscheiden 
sind,  als  auch  sehr  eigen thümliche,  weder  mit  den  Colastren,  noch  mit  den 
Ophiastren  yereinbare  Seesteme,  welche  gemeinsame  Stammformen  theils  der 
beiden  letzten  Ordnungen,  theils  der  Colastren  und  der  Crinoiden  darstellen. 
Wir  nennen  die  letzteren  Crinastra,  die  ersteren  Tocastra,  und  stellen  diese 
beiden  ausgestorbenen  Ordnungen  den  vier  jetzt  noch  lebenden  Seestern- 
Gruppen  an  die  Seite. 

Erste  Ordnung  der  Asteriden: 
Tocastra,  H.  Stammsterne. 

In  dieser  Ordnung  fassen  wir  diejenigen  Seesteme  zusammen,  welche 
bestimmende  Charaktere  der  Colastren  und  der  Ophiastren  in  der  Weise  ver- 
einigt zeigen ,  dass  man  sie  weder  den  ersteren  noch  den  letzteren  unmittel- 
bar einreihen  kann.  Vielleicht  stellen  dieselben  die  gemeinsamen  Stamm- 
formen beider  Ordnungen  dar,  und  höchst  wahrscheinlich  die  unmittelbaren 
und  wenig  veränderten  Nachkommen  jener  archolithischen  Seesteme,  welche 
wir  als  die  gemeinsamen  Stammväter  des  gesammten  Echinodermen-Stammes 
ansehen.  Der  grösste  Theil  der  hierher  gehörigen  Seesterne  (vielleicht  alle) 
findet  sich  in  den  Silurschichten,  und  zwar  meistens  in  den  unteren  Silur- 
Bchichten.  Die  wichtigsten  Gattungen  sind:  Palaeodisctts ,  Palaeasfer,  Le- 
pi/ta.</er,  j4rchast€riasy  Jsjiidosomay  Paiaeocowa,  Rhopalocoma  etc.  Auch  ei- 
nige Arten  von  Profasfer  gehören  hierher,  z.B.  Protnsfer  Mittoni j  welcher 
gleich  Pafaeodisetts  eine  ausgezeichnete  Zwischenform  zwischen  den  Colastren 
und  Ophiastren  ist.  Der  obersilurische  Lepidaster  Grayi  (mit  dreizehn  Anti-^ 
meren!)  zeigt  auch  schon  Crinoiden-Charaktere.     Als  ein  noch  lebender  Auö-» 

H  a  e  c  k  e  1 .  GanereUe  Morphologie ,  II.  4i4uk*>ic 
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läufer  dieser  wichtigen  Astenden  -  Ordnung  ist  yielleicht  die  merkwürdige 
Brisinga  hendeeacnemos  zu  betrachten,  welche  ebenfalls  eine  Mischong  von 
Colastren  -  und  Ophiastren  -  Charakteren  darbietet. 

Zweite  Ordnung  der  Ästenden: 

Colastra,  H.  Giieders ferne. 

(Synonym:     AtUriae.     Atteriadae.     Asterida  sensu  strictiori.     Cola$teriae.) 

Als  Colastra  oder  Gliedersterne  bezeichnen  wir  die  sogenannten  „echten 
Seesteme^'  oder  Asterien ,  welcher  Name  aber  oft  auch  auf  die  ganze  Classe 
ausgedehnt  wird.  Es  gehören  also  zu  den  Colastren  die  Familien  der  ür- 
asteriden  {Uraster,  Asteracantkion^  mit  4  Fussreihen  und  mit  After),  Sol- 
asteriden  (mit  2  Fussreihen  und  mit  After,  Solaster ^  Jrehaster)  und 
Astropeotiniden,  mit  2  Fussreihen,  ohne  After  {Jstropeeten ,  Litifiia). 
Die  Phylogenie  dieser  Ordnung  ist  besonders  dadurch  höchst  interessant» 
dass  von  ihr  (ebenso  wie  von  Lingida  unter  den  Brachiopodeu)  schon  in  den 
ältesten  sihirischen  Schichten  Kepräsentanteu  gefunden  werden,  welche  von 
den  jetzt  noch  lebenden  nicht  generisch,  zum  Theil  selbst  kaum  speci  fisch 
verschieden  zu  sein  scheinen.  Diese  haben  sich  also  am  wenigsten  von  allen 
Echinodermen  seit  jenen  ältesten  Zeiten  verändert.  Am  merkwürdigsteu  in 
dieser  Beziehung  ist  das  Genus  Asteraeaiithion  (oder  Uralter) ,  zu  weloheoi 
der  gemeinste  lebende  Seestern  der  deutschen  Küsten  gehört:  ^.  rubeas. 
Aus  dem  unteren  Silur  sind  schon  fünf  Arten  desselben  bekannt:  A,  obiuxus^ 
hirudoy  primaeims,  Ruthvem  und  matuiimis,  Ihnen  sehr  nahe  steht  Tropid- 
aster  aus  dem  Jura.  Im  Jurcr  finden  sich  auch  bereits  Beste  von  Jstrogo* 
nium^  Solax/er,  in  der  Kreide  von  Oreasier  und  GouiodiscHs.  Aber  auch  die 
afterlosen  Gattungen  Jslropecten  und  Luidia  kommen  bereits  im  Jura  und 
der  Kreide  vor.  Wenn  nicht  zu  den  Tocastren,  würden  wir  wahrscheinlich 
zu  den  Colastren  jene  ältesten  unbekannten  Seesterne  stellen  müssen,  welche 
unmittelbar  aus  den  Würmern  entstanden  sind  (vergl.  S.  LXIII). 

Dritte  Ordnung  der  Astenden: 
Brisingasfara,     H.    Brisingasferne, 

Diese,  in  fossilem  Zustande  nicht  bekannte  Ordnung  wird  nur  durch  die 
merkwürdige  Brisinga  hendeeacnemos  gebildet,  den  seltsamen  norwegischen 
Seestem  mit  elf  Antimeren,  welcher  in  auffallender  Weise  Charaktere  der 
Colastren  und  Ophiastren  verbindet  Falls  derselbe  nicht  ein  Ausläufer  der 
Tocastren-Gruppe  ist,  müssen  .wir  ihn  als  eine  sehr  alte  Fortsetzung  der  ver- 
bindenden XJebergangs-Formen  von  den  Colastren  zu  den  Ophiastren  ansehen. 
Da  reine  Ophiuren-Formen  erst  in  der  Trias  auftreten,  werden  sich  die  Bri- 
singasterne  schon  vor  dieser  Zeit  von  jenen  Zwischenformen  zwischen  vori* 
gen  und  folgenden  abgezweigt  haben. 

"^^erte  Ordnung  der  Astenden: 
Ophiasfara»     H.  Schlangensterne, 

(Synonym:     Opldurae.     Opkiurida,     Ophiasteriae.) 

Die  Phylogenie  dieser  Ästenden  -  Ordnung  ist  weniger  sicher  bekannt» 
als  diejenige  der  meisten  anderen  Echinodermen,  was  wohl  mit  der  geringen 
Grösse  und  der  ausserordentlichen  Zerbrechlichkeit  dieser  zierlichen  Seeaterne 
zusammenhängt.    Mit  voller  Sicherheit  kennt  man  fossile  Ophiuren-Keste  nur 
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aiiB  dem  Mesolith  -  und  Caeuolith-Zeitalter,  und  es  würde  daraus  zu  schliessea 
sein,  da»  dieselben  erst  in  der  Antetrias-Zeit  von  ihren  Stammeltern,  den 
Tocastren,  sieh  abzweigten.  Doch  ist  es  auch  möglich,  dass  diese  Differen- 
ziruQg  schön  früher  erfolgte,  da  einige  silurische  Tocastren  den  echten  Ophi- 
•  astren  schon  sehr  nahe  zu  stehen  scheinen  Die  ältesten  Ophiastren,  zu  den 
Gattungen  ^üro2/r// ,  Jspidurü^  Jylocoma  gehörig,  finden  sich  im  Muschel- 
kalk der  Trias.  In  dem  lithognqi^hischen  Schiefer  des  Jura  finden  sich  die 
Genera  O^hiurtUay  Geocoma  und  das  noch  lebende  Ojthioderma,  Von  da  an 
scheinen  sie  zugenommen  zu  haben ,  obwohl  ihre  Abdrücke  immer  noch  sel- 
ten bleiben. 

Fünfte  Ordnung  der  Ästenden: 
Fhytastra,  H.  Raumsiertie. 

(Synonym:     Euryalae.     Euryalida,     Attrqpkyta.     Costota.     Fk^ftaaieriae.) 

Die  Phylogenie  dieser  Seestern- Abtheilung  ist  am  jwenigsten  von  allen 
bekannt.  Von  den  jetzt  lebenden  Phytastren  (Jsterophyton,  Euryale,  Trick- 
aster,  Jsterenyx)  sind  keine  fossilen  Reste  bekannt.  Dagegen  ist  die  aus- 
gezeichnete fossile  Gattung  Saccocoma,  welche  gewöhnlich  als  eine  besondere 
Abtheilang  der  Crinoiden  unter  dem  Namen  Costa fa  aufgestellt  wird,  sehr 
wahrscheinlich  eine  fossile  Euryalcy  oder  doch  wenigstens  ein  Zwoig  ihrer 
unmittelbaren  Vorfahren.  Die-  Gattung  Saccocowa  (mit  8  Arten)  ist  bis  jetzt 
nur  im  lithographischen  Schiefer  des  Jura  gefunden  worden,  woraus  zu 
schliessen  wäre,  dass  die  Phytastren  sich  vor  dieser  Zeit  von  den  übrigen 
Ästenden  abgezweigt  haben.  Als  ihre  unmittelbaren  Vorfahren  würden  ent- 
weder Ophiastren  oder  Tocastren  anzusehen  sein  (vielleicht  auch  Grinastren, 
z.  B.  einige  Arten  von  Proiasier?). 

Sechste  Ordnung  der  Astenden: 
Crinastra,  H.  Liiiens ferne.       ^ 

,In  dieser  Gruppe  würden  wir  diejenigen,  noch  sehr  wenig  bekannten 
Seesteme  zusammenfassen,  welche  den  unmittelbaren  Uebergang  zu  den  Cri- 
noiden und  dadurch  zugleich  zu  den  übrigen  Echinodermen  herstellen.  Da 
wir  im  unteren  Silur  die  Crinoiden  bereits  entwickelt  antreffen,  so  müssen 
die  eigentlichen  Stammformen  derselben  schon  vorher  sich  von  dem  gemein- 
samen Tocastren-Stamme  abgezweigt  haben,  und  es  können  daher  die  paläo- 
lithischen  C^astren  nur  als  wenig  veränderte  Ausläufer  jener  Uebergangs- 
formen  angesehen  werden.  £s  gehören  hierher  einige  Arten  der  Gattung 
Protaster  {P,  Sedgwickii  Forbes  u.  a.  aus  dem  Silur,  P.  Arnoldi  aus  dem  De- 
von der  Eifel) ,  welche  von  den  zu  den  Tocastren  gehörigen  Arten  derselben 
Gattung  {Protaster  Miltoni  etc.)  so  sehr  verschieden  sind,  dass  wir  erstere 
hier  als  Encrinaster  (£.  Sedgwickii ,  E.  Jrnoldi  etc.)  absondern.  Auch  Le- 
ptfiaster  und  einige  andere  Tocastren -Gattungen,  welche  bereits  Crinoiden- 
Charaktere  zeigen,  müssen  vielleicht  später  hierher  gezogen  werden. 

Zweite  Classe  der  Echinodermen: 
Cria«Ma.    Seelilien. 

(Synonym:     Üalicrifia,   H.  Critwidea.     Actinoidea.     Orinctetinota,) 

Die  Phylogenie  der  Crinoiden  lässt  sich,  wie  diejenige  der  AlsteTidAii 
und  Eohiniden,  im  Ganzen  recht  gut  errathen,  obwohl  auch  hier,  wie  über*, 
all,  sich  sehr  empfindliche  Lücken  finden.     Besonders  ist  zu  bedauern,  data^ 
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uns  die  sämmtlichen  archodithischen  Crinoiden,  welche,  vor  der  Silorzeit  leb- 
ten (abgesehen  von  einigen  unbedeutenden  Cystideen-Resten  im  cambrischen 
System),  so  gut  wie  unbekannt  sind.  Ihre  Kenntniss  würde  uns  die  gemein- 
same Abstammung  aller  Crinoiden  von  den  Astenden  enthüllen.  Tn  dem  un- 
teren Silur,  welches  die  ältesten  bekannten  deutlichen  Echinodermen -Beste 
enthält,  sind  bereits  die  verschiedenen  Abtheilungen  der  Crinoiden,  Brachia- 
ten,  Cystideen  und  Elastoideen  so  reichlich  neben  einander  entwickelt,  dass 
offenbar  schon  sehr  lange  Zeit  seit  ihrer  Abzweigung  von  den  Astenden  ver- 
flossen sein  musste.  Dass  diese  letztere  unzweifelhaft  ist,  glauben  wir  aui' 
Grund  ausgedehnter  anatomischer  und  morphogenetischer  Vergleichungen. 
Die  Crinastren  bilden  bereits  den  Uebergang  von  den  Ästenden  zu  den  Bra- 
chiaten.  Aus  den  letzteren  sind  wahrscheinlich  erst  die  beiden  anderen  Ab- 
theilungen: Cystideen  und  Blastoideen,  hervorgegangen. 

Erste  Subclasse  der  Crinoiden: 

Brach  lata.    ArmliUen, 

(Synonym:     AiOocrianas  EL  BrachMerina,     Crmoidea  sensu  strictioii.) 

Die  Phylogenie  dieser  Subclasse  bildet  den  Ausgangspunkt  für  diejenige 
der  ganzen  Crinoiden -Classe,  da  sehr  wahrscheinlich  Brachiaten  oder  Auto- 
crinei^  es  waren,  welche  zuerst  aus  den  Astenden  sich  entwickelten,  und 
von  denen  später  erst  einerseits  die  Blastoideen,  andererseits  die  Cystideen 
sich  abzweigten.  Die  fossilen  Reste  dieser  Subclasse  sind  äusserst  zahlreich 
und  mannichfaltig,  und  gehen  von  den  untersten  Silurschichten  durch  alle 
Formationen  bis  zur  Jetztzeit  hindurch,  in  welcher  sie  durch  die  lebenden 
Pentacrinux  und  Comalula  vertreten  sind.  Die  Autocrinen  zerfallen  in  zwei 
grosse  Ordnungen,  von  denen  die  eine  aus  der  anderen  hervorgegangen  ist 
Die  erste  Ordnung,  die  Phatnocrinen  oder  Tafel-Lilien,  sind  fast  ausschliess- 
lich paläolithisch  (vom  Silur  bis  zum  Perm;  nur  ein  einziger  Ausläufer  der- 
selben {MatsupUes)  reicht  bis  zur  weissen  Kreide.  Die  zweite  Ordnung  da- 
gegen, die  Colocrinen  oder  Glieder-Lilien,  sind  ausschliesslich  mesolithisch 
oder  caenolithisch,  und  reichen  von  der  Trias  bis  jetzt,  so  dass  sie  vollständig 
die  primären  Phatnocrinen  in  der  Secundär-  und  Tertiär-Zeit  vertreten.  Zwei- 
felsohne haben  sich  daher  die  vollkommneren  Colocrinen  aus  den  unvoll- 
kommneren  Phatnocrinen  in  der  Antetrias-Zeit  entwickelt 

Erste  Ordnung  der  Brachiaten: 
Fhatnocxrina»  H.  Tafellilien. 

(Synonym:     TeneUala,     Tesa^Uoerina.     FfuUnocrinoidea.) 

Diese  Ordnung,  die  umfangreichste  der  ganzen  Crinoidon-Classe ,  bildet 
mit  sehr  zahlreichen  Familien,  Gattungen  und  Arten  den  grössten  Theil  der 
mannichfaltigen  paläolithischen  Crinoiden-Fauna*  Sie  beginnt  schon  im  un- 
teren Silur,  mit  Formen,  welche  sich  zum  Theil  sehr  nahe  den  Crinastren, 
Phytastren  und  Tocastren  anschliessen  {Rhodocri/ius ,  Glypfocrinus  ^  Uefero- 
crinus  etc.).  Im  Obersilur  sind  Thysanocrinus  ^  Eucalyptocrinus  und  IHaty- 
crinus  zu  bemerken,  im  Devon  Cyathocrinux,  Ciipresxocrittm ^  HeTuerinuSy 
in  der  Kohle  Poteriocrinus ,  Jctinocrinm ,  Dichocriniis  etc.  Im  Perm  finden 
sich  nur  noch  sehr  wenige  Arten  [Cyutkocrinus),  Die  ganze  Ordnung  er- 
reicht in  der  Kohle  ihre  höchste  Blüthe.  Nur  ein  einzelner  Ausläufer  setzt 
sich  in  die  Secundär-Zeit  fort,  der  dem  oarbonischen*  ^.v/y/ocr/yi//*  uächstver* 
wandte  Marsupites^  welcher  mit  drei  Arten  in  der  weissen  Kreide  erscheint. 
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Zweite  Ordnung  der  Brachiaten: 
Colocrina,  H.  GUederlilien. 

(Synonym:     ArticuUUa,     Arthrocrina.     Cotocrinoidea,) 

Diese  Ordnung  ist  auf  das  secundäre  und  tertiäre^  wie  die  vorige  {Marsu- 
pites  ausgenommen)  auf  das  primordiale  und  primäre  Zeitalter  beschränkt.  Zwar 
werden  auch  einige  ältere  Arten  in  paläolithischen  Schichten  angegeben,  doch 
sind  diese  ganz  unsicher.  £s  ist  demnach  das  'Wahrscheinlichste,  dass  die 
Colocrinen  sich  in  der  Antetrias-Zeit  aus  den  Phatnocrinen  entwickelt  haben, 
während  die  letzteren  grösstentheils  ausstarben.  Die  ältesten,  mit  Sicherheit 
bekannten  Colocrinen  bilden  die  Familie  der  £noriniden  (EncriuHs^  Flubellih- 
vn'/itts),  welche  der  Trias  ausschliesslich  eigenthümlich  ist  Daneben  finden 
sich  in  der  Trias  auch  tnehrere  Arten  Penfarrintis,  Die  höchste  Entwicke- 
lung  erreicht  die  Ordnung  in  der  Jura -Zeit,  wo  besonders  Euf^eiiiacriniu^ 
j4fmicnnusj  3tii/eroeri/ttis  und  Hentacrinn.n  durch  sehr  zahlreiche  Arten  ver- 
treten sind.  In  der  Kreide-  und  in  der  Tertiär -Zeit  nehmen  die  Colocrinen 
schnell  ab ,  und  sind  gegenwärtig  nur  noch  durch  Pe/ttacrinus  caput  Medusae 
und  durch  die  beiden  Gattungen  Coinalula  und  Aleclo  vertreten. 

Zweite  Subclasse  der  Crinoiden: 

Blastoidea.      Knospen  'Lilien. 

(Synonym:     BUutocrina.     Blasiaciinota,     Bentremüida.     Jf^etUatretn4zHtid€L) 

Diese  Crinoiden  -  Gruppe  weicht  so  sehr  von  den  Brachiaten  und  von 
den  Cystideen  ab,  dass  sie  ^'ielleicht  am  besten  als  eigene  Classe  aufgestellt 
würde.  Immerhin  steht  sie  den  ersteren  näher,  als  allen  anderen  Echino- 
dermen- Gruppen.  Durch  die  Bildung  der  fünf  Geni  talspalten -Paare  nähert 
sie  sich  den  Ophiuren  und  Echiniden.  Höchstwahrscheinlich  hat  sich  diese 
alte  Subclasse  in  antesiluri scher  (also  archolithischer)  Zeit  aus  den  Phatnocri- 
nen oder  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen,  vielleicht  aber  auch  aus  dem 
Crinastren-Zweige,  oder  noch  tiefer  aus  der  Asteriden- Wurzel  heraus  ent- 
wickelt. Sie  erscheint  zuerst  im  oberen  Silur  mit  3  Arten  Peulremites  (oder 
Pcfifatremaiites),  Ihre  Zahl  nimmt  zu  im  Devon,  und  besonders  im  Kohlen- 
gebirge, wo  sie  ihr  Maximum  (über  40  Arten)  und  zugleich  ihren  Schluss 
erreicht.  Das  sehr  stark  amphipleurisch  differenzirte  Genus  Eleuthevoerinus 
(im  Devon)  verdient  eine  besondere  Ordnung  zu  bilden.  Eine  Fortsetzung 
in  späterer  Zeit  scheinen  die  Blastoideen  nicht  gehabt  zu  haben.  Wir  be- 
trachten sie  als  einen  einseitig  entwickelten  Seitenzweig  der  Crinoiden,  wel- 
scher auf  das  primordiale  und  primäre  Zeitalter  beschränkt  bleibt. 

Erste  Ordnung  der  Blastoideen: 
Elaeaorina,  H.  Eläacriniden. 

Diese  Gruppe  umfasst  die  eigentlichen  Pentremitiden ,  die  Gattungen 
Peniremtes^  Codonaster  und  Eiaeacrinus^  welche  vom  oberen  Silur  bis  zur 
Kohle  gehen.  Abgesehen  von  dem  excentrischen  After,  ist  die  Grundform 
fast  ganz  regelmässig  pentactinot,  nicht  amphipleurisch. 

Zweite  Ordnung  der  Blastoideen : 
Eleutheroorina,  H.  Eleutherocriniden, 

Diese  merkwürdige  Gruppe  besteht  zwar  bis  jetzt  nur  aus  einer  einzi- 
gen devonischen  Form,   welche  aber  durch  die  sehr  starke  Differenzinmg 
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ihrer  Antimeren  und  die  ausgezeichnete  Pentamphipleuren  -  Form ,  sowie 
durch  andere  anatomische  Verhältnisse  von  den  Elaeacrinen  mindestens  eben 
so  sehr  abweicht,  als  die  petalostichen  von  den  desmostichen  Echiniden. 
Wir  müssen  daher  dieser  weit  vollkommneren  Form  den  Bang  einer  beson- 
deren Ordnung  zugestehen. 

Dritte  Subclasse  der  Crinoiden: 
Gystidea.     Blasen- Lilien, 

(Synouym:     Cystocrina.     Pteudoerimda.     Sphaercnitida.) 

Auch  diese  Crinoiden  -  Ghruppe  entfernt  sich  so  sehr  von  den  Brachialen, 
dass  sie  als  eine  eigene  G lasse  angesehen  werden  kann.  Sie  ist  sehr  wichtig 
als  die  wahrscheinliche  Stammform  der  Echiniden,  welche  sie  mit  den  Auto- 
crinen  verbindet  Gleich  den  Blastoideen  sind  auch  die  Cystideen  auf  die 
archolithische  und  paläolithische  Zeit  beschränkt,  haben  sich  aber  wohl  in 
noch  früherer  Zeit,  als  letztere,  von  den  Brachiaten  oder  von  den  Crinastren 
abgezweigt.  Sie  zeigen  sich  nämlich  vereinzelt  schon  in  der  cambrischen  For- 
mation ,  und  haben  im  unteren  Silur  bereits  das  Maximum  ihrer  Entwicke- 
lung  erreicht.  Schon  im  oberen  Silur  werden  sie  seltener,  und  im  Devon 
und  der  Kohle  finden  sich  nur  noch  einzelne^  Arten.  Schon  im  Perm  fehlen 
sie  ganz.  Wir  können  zwei  Ordnungen  unterscheiden,  die  Agelacrinen  und 
die  Echinencrinen. 

Erste  Ordnung  der  Cystideen: 

Agelacrlna,    H.  Agelacriniden, 

(Synonym:     ThfproüUa,      EdrioasteHda.) 

Diese  neuerlich  erst  mehr  bekannt  gewordene  Ordnung  scheint  eine  un- 
mittelbare Zwischenform  zwischen  den  Astenden  (vielleicht  den  Crinastren) 
und  den  echten  Cystideen  herzustellen.  Die  meisten  Arten  finden  sich  im 
Unter-Silur  {Et/rioJtter,  Hemin/stifes,  j^gelacrinus  etc.).  Einzelne  gehen  bis 
zum  Devon  hinauf.     Es.  fehlt  ihnen  der  Stiel  der  echten  Cystideen. 

Zweite  Ordnung  der  Cystideen: 
Eohinencrina,  H.  Echinencriniden. 

Diese  Ordnung ,  welche  die  Cystideen  im  engeren  Sinne  enthält  (Sphae* 
nmites^  Caryocysiites  ^  Echviencritins  y  StefthanocrinHx  e\ß,)  ^  ist  ebenfalls  im 
unteren  Silur  am  häufigsten,  und  hört  mit  der  Kohle  auf.  Sie  scheint  lieber- 
gangsformen  zu  den  Palechiniden  zu  enthalten. 

Dritte  Classe  der  Echinodermen : 

EcUniihu     Seeigel. 

(Synonym:     Haleekmi,  H.  Eduni.     Eehinoidea,     Eekmaeimoia,) 

Die  Phylogenie  der  Seeigel  ist  am  besten  von  allen  Echinodermen  be^ 
kannt,  und  liefert  uns  in  ihrer  Yollständigkeit  viele  treffliche  Beweise  für 
die  Descendenz-Theorie,  und  besonders  für  das  Fortschritts-Gesetz.  Die  Echi- 
niden verdanken  dieses  besondere  Interesse  dem  festen  Bau  und  den  deutli- 
chen Form  Verhältnissen  ihrer  Kalkschale,  welche  besser  als  das  Skelet  der 
meisten  anderen  Echinodermen  der  vollständigen  Erhaltung  fähig  ist.  Viel- 
leicht ist  keine  andere  Abtheilung  der  Wirbellosen  reicher  an  paläontologi* 
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sehen  Beweismitteln  für  das  Progressions-Gesetz,  bis  auf  die  einzelnen  Fami- 
lien hinab.  Eine  sorgfältige  Vergleichung  der  fossilen  und  lebenden  Formen 
erlaubt  es,  hier  den  Stammbaum  an  vielen  einzelnen  Zweigen  bis  zu  den  Gat- 
tungen und  Arten  hinab  festzustellen.  Wir  behalten  die  detaillirte  Darstel- 
lung dieser  interessanten  Verhältnisse  einer  anderen  Arbeit  Tor,  und  be- 
schräuken  uns  hier  auf  die  allgemeinsten  Züge.  Die  Echiniden  stellen  zwei- 
felsohne die  vollkommenste  und  höchstentwickelte  Echinodermen-Classe  dar 
(abgesehen  vielleicht  von  den  Holothurien,  welche  sie  in  einzelnen  Beziehun- 
gen übertreffen).  Sie  erreichen  daher  ihre  höhere  Entwickelung  erst  in  spä- 
terer Zeit  als  die  Crinoiden  und  Asteriden,  aus  denen  sie  sich  hervorgebildet 
haben.  Ihre  nächsten  Stammeltem  sind  höchstwahrscheinlich  die  Cystide^n, 
und  zwar  die  Echinencrinen ,  mit  denen  ihre  niedersten  Formen,  die  Pale- 
chiniden,  nächstverwandt  sind.  Letztere  finden  sich  schon  im  Silur  und  blei- 
ben auf  die  paläolithische  Zeit  beschränkt.  Aus  ihnen  haben  sich  erst  in  der 
Antetrias-Zeit  die  höheren  Formen  entwickelt,  die  Autechiniden ,  welche 
sämmtlich  der  secundären  und  tertiären  Zeit  angehören.  Bei  allen  Autechi- 
niden ist  ,die  Kalkschale  aus  20  meridianalen  Plattenreihen  in  der  Art  zu- 
sammengesetzt, dass  5  Paare  ambulacraler  Beihen  mit  5  Paaren  interambu- 
lacraler  Reihen  abwechseln.  Bei  den  Palechiniden  dagegen  sind  mindestens 
3,  gewöhnlich  5  —  6  interambulacrale  Plattenreihen  zwischen  jje  2  Ambula- 
cralfelder  eingeschaltet. 

Erste  Subclasse  der  Echiniden: 

Palechinida,  H.  Fielreihige  SeeigeL 

(Synonym:     TettdltUa.     BerUekoeckmoidta,     Bdaechinoidea,     OrmwhmL) 

Die  Unterclasse  der  Palechiniden  umfasst  alle  paläolithischen  Seeigel,  da 
alle  Echiniden,  welche  wir  aus  dem  primären  Zeitalter  kennen,  mehr  als  2, 
meistens  5  —  6  interambulacrale  Plattenreihen  zwischen  je  2  ambulacralen 
besitzen.  Diese  Gruppe  hat  sich  zweifelsohne  aus  den  Crinoiden  und  zwar 
höchstwahrscheinlich  aus  der  Echinencrinen  -  Ordnung  der  Cystideen  hervor- 
gebildet. Sie  bildet  das  vermittelnde  Zwischenglied  zwischen  diesen  und  den 
Autechiniden.  Im  Silur  beginnend,  hört  sie  nach  dem  Perm  bereits  wieder 
auf.  Man  kann  sie  in  zwei  Ordnungen  theilen,  die  sich  sehr  wesentlich 
durch  die  Bildung  der  Ambulacralfelder  unterscheiden,  die  Melonitiden  und 
Eocidariden. 

Erste  Ordnung  der  Palechiniden: 
Melonitida,  H.  MehniUden. 

Diese  Gruppe  ist  bis  jetzt  nur  durch  die  Gattung  Meloniles  vertreten, 
von  der  man  nur  eine  Art  kennt,  M.  mullipota  aus  dem  Kohlenkalk  von 
S.  Louis  (Missouri).  Doch  ist  dieselbe  durch  ihre  Schalenstructur  so  sehr 
ausgezeichnet,  dass  wir  nicht  anstehen,  auf  dieselbe  eine  besondere  Ordnung 
zu  gründen.  Während  nämlich  alle  anderen  Seeigel,  sowohl  die  Autechini* 
den,  als  die  Eocidariden,  nur  2  Piattenreihen  in  jedem  Ambulaoralfelde  be* 
sitzen,  finden  sich  bei  Melouites  deren  nicht  weniger  als  8  vor.  Auch,  sind 
die  einzelnen  Platten  meist  vierseitig  oder  sechsseitig,  während  sie  bei  allen 
übrigen  meist  fünfseitig  sind.  Da  ausserdem  in  jedem  Interambulacralfeld 
nicht  weniger  als  7  Plattenreihen  vorhanden  sind,  so  erreicht  hier  die  Ge- 
sammtzahl  der  meridianalen  Plattenreihen  die  ausserordentliche  Höhe  von  75, 
wovon  40  ambttlacral,  35  interambulacral  sind.  Bei  den  anderen  Palechiniden 
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erreicht  sie  höchstens  40.  Bei  allen  Autechiniden  sind  deren  stets  nur  20  vor- 
handen. Die  Melonitiden  stehen  demnach  den  Cjrstideen,  und  namentlich 
den  Echinencrinen  noch  näher ,  als  die  Eocidariden  und  vermitteln  den  Ue- 
bei^ang  von  jenen  zu  diesen. 

Zweite  Ordnung  der  Falechiniden: 
Eoddarida,  H.  Eocidariden. 

Diese  Gruppe  umfasst  alle  Palechiniden  mit  Ausnahme  von  Meionites, 
Es  sind  hier  stets  nur  2  Plattenreihen  in  jedem  Ambulacrum  vorhanden»  w!e 
bei  den  Autechiniden.  Dagegen  beträgt  die  Anzahl  der  Plattenreihen  in  je- 
dem Interambulacrum  mindestens  3,  gewöhnlich  aber  5  —  6.  Sie  bilden  also 
den  unmittelbaren  TJebergang  von  den  Melonitiden  zu  den  Autechiniden.  Die 
Gruppe  beginnt  im  Silur  mit  Protechüuis  Phiilipsiue  {Palaeehinm  Pkiilipsiae 
Autorum),  ist  durch  mehrere  Arten  von  Eocidaris  und  j4rck(teocidaris  im  De- 
von vertreten  und  erreicht  die  Höhe  ihrer  Entwickelung  im  Kohlenkalk  (viele 
Arten  der  Genera  PniaechinuSy  ArchaeocidariSj  Eocidaris^  Perige Aodomus,  Le^ 
pidocentrus  etc.)  Die  letzten  Vertreter  finden  sich  im  Perm  {Eocidaris  Kai^ 
seriingii). 

•  Zweite  Subclasse  der  Echiniden: 

Autechinida,   H.  Zwanzigreikige  Seeigel. 
(Synonym:     Ehuchmcddea,     Typica.     Echuuda  sensa  strictiori.) 

Die  ünterclasse  der  Autechiniden  umfasst  sämmtliche  mesolithische  und 
cänolithische  Seeigel ,  da  alle  Ecliiniden,  welche  wir  aus  der  Secundär-  und 
Tertiär-Zeit  kennen,  nur  2  interambulacrale  Plattenreihen  zwischen  je  2  am- 
bulacralen  besitzen.  Sie  sind  demnach  für  diese  beiden  Zeitalter  ebenso  aus- 
schliesslich charakteristisch,  wie  die  Palechiniden  für  das  primäre,  und  ver- 
treten hier  vollständig  die  Stelle  der  letzteren.  Zweifelsohne  haben  sich 
demnach  die  Autechiniden  während  der  Antetrias-Zeit  aus  den  Palechiniden 
durch  Transformation  hervorgebildet.  Wir  zerföllen  diese  wichtige  Subclasse, 
welche  alle  sogenannten  „echten  oder  typischen  Seeigel"  umfasst,  in  zwei 
Ordnungen,  die  sich  wesentlich  durch  die  Differenzirung  der  ambulacralen 
Plattenreihen  unterscheiden.  Bei  den  älteren  und  unvollkommneren  Desmo- 
stichen  sind  die  Ambulacra  einfach  bandartig,  bei  den  jüngeren  und  voll- 
koteraneren  Petalostichen  dagegen  petaloid  diflFerenzirt.  Erstere  begiaaen 
schon  in  der  Trias,  letztere  erst  im  Jura. 

Erste  Ordnung  der  Autechiniden: 
Desmosticha,  H.  Julechi/nden  mit  Band-  Jmbulacren. 

In  dieser  Ordnung  vereinigen  wir  alle  sogenannten  „regulären  Seeigel'' 
oder  Endocydlica  (die  grosse  Familie  der  Cidariden,  sowie  die  Saleniden 
und  Echinometriden)  und  einen  Theil  der  sogenannten  irregulären  oder  £zo- 
cyclica,  nämlich  die  Familien  der  Galeritiden,  Echinoniden  und  Dysastöriden. 
Alle  diese  Seeigel  stimmen  überein  in  dem  Mangel  der  petaloiden  Differenzirung 
der  Ambulacra,  welche  die  Petalostichen  auszeichnet.  Die  Ambulacra  laufen 
als  einfache,  nicht  petaloide  Bänder  vom  oralen  zum  aboralen  Pol.  Aus  diesen 
und  anderen  Gründen  ist  die  Gruppe  der  Desmostichen  unvollkommener,  als 
die  der  Petalostichen.  Die  ersteren  bilden  den  TJebergang  von  den  Palechi- 
niden zu  den  Petalostichen.     Hiermit  stimmt  ihre  Phylogenie  völlig  überein. 
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Die  Demostiohea  treten  bereits  in  der  Trias  auf,  mit  der  Familie  der  angu- 
stistellen  Cidariden,  welche  sich  wahrscheinlich  in  der  An^trias-Zeit  ans  den 
Eocidariden  entwickelt  haben. 

Erste  Familie  der  Desmostichen: 
Gonio  oidarida,   H.  Turban-lgeL 

(Synonym:     AnguMtüUOae,     Oidarida  sensu  strictiori.     Oidarida  angutte -  itdlata,) 

Biese  Familie  enthält  die  ältesten  and  zngleidi  die  regelmässigsten  For^ 
men  von  allen  Auteclüniden,  welche  am  wenigsten  differenzirt  sind.  Bie 
Pentactinoten-Form  ist  hier  meistens  eben  so  rein,  wie  bei  den  Palechiniden 
erhalten.  Sie  schliessen  sich  unmittelbar  an  letztere  an  und  haben  sich  je- 
denfalls* aus  denselben  durch  Transformation  entwickelt.  Sie  sind  die  einzi- 
gen Autechiniden  der  Trias ,  wenn  man  yon  einigen  zweifelhaften  Arten  Hy- 
poftiffiiewa  der  folgenden  Familie  absieht,  welche  sich  in  den  obersten  Trias- 
Schichten  (S.  Cassian)  finden  sollen.  Bie  älteste  Gattung  von  allen  Autechi- 
nidea  ist  Eucidaris  (Cidaris  sensu  strictixsüno)^  welche  mit  zahlreichen  Arten 
(£.  pentagona^  venusfa,  snöatmlix  etc.)  in  der  Trias  von  S.  Cassian  (Keuper) 
erscheint.  Ebenda  findet  sich  auch  eine  Species  von  He/ntcidaris.  Bie  Fa- 
milie der  Angustistellen  oder  Goniocidariden  erreicht  die  filtithe  ihrer  Entwi- 
ckelung  im  Jura,  wo  allein  mehr  als  hundert  Arten  von  Eucidaris  yorkom- 
men,  und  sinkt  dann  allmählich  herab  bis  zur  Gegenwart,  wo  sie  nur  durch 
Weiüige  Arten  vertreten  ist 

Zweite  Familie  der  Besmostichen : 

Echinocidarida,   H.  /fronen - IgeL 

(Synonym:     LatisUäae.     Echinida  sensu  strictissimo.     Oidarida  laU'tUUata.) 

Biese  Familie  schliesst  sich  zunächst  an  die  vorige  an,  mit  welcher  sie 
gewöhnlich  unter  dem  vieldeutigen  Namen  der  Cidariden  vereinigt  wird.  Sie 
hat  sich  höchst  wahrschciulich  aus  derselben  entwickelt,  und  ist  ihr  gegen- 
über als  spätere  und  voUkommnere  Gruppe  zu  bezeichnen.  Wenn  man  von 
den  oben  erwähnten  problematischen  Ariken  von  Hypodiadema  aus  der  Trias 
absieht,  so  erscheint  diese  Familie  zum  ersten  Male  im  Jura,  und  zwar  in 
den  untersten  Schichten  desselben.  Sie  hat  sich  also  sehr  wahrscheinlich 
erst  in  der  Antejura-Zeit  (vielleicht  schon  in  der  Keuper -Epoche  der  Trias- 
Zeit)  aus  einem  Zweige  der  vorigen  Familie  hervorgebildet.  Hemicidaris  und 
die  verwandten  Formen  vermitteln  den  unmittelbaren  Uebergang  zwischen 
Beiden.  Auch  diese  Familie  erreicht,  gleich  der  vorigen,  ihre  Blüthezeit  im 
Jura,  wo  sehr  zahlreiche  Arten  von  Pseudod/ftdema,  Uewipettina^  Stotnerhinns 
etc.  vorkommen.  Sie  nimmt  schon  in  der  Kreide,  und  noch  stärker  später- 
hin bis  zur  Gegenwart  ab. 

Britte  Familie  der  Besmostichen: 
Echinometrida.       Quer -Igel, 

Biese  Familie  (die  „Latestellati  polypori  transversi"  Besor's),  welche 
die  Genera  Eehiitometra^  Podopkora  und  yieroc/adia  urofasst,  und  welche  sich 
durch  die  Verlängerung  der  lateralen  Bichtaze  so  auffallend  vor  allen  anderen 
Echiniden  auszeichnet,  ist  in  fossilem  Zustande  nicht  bekannt.  Sie  scheint 
sich  demnach  erst  in  neuerer  Zeit  von  den  Echinocidariden,  unter  denen  He^ 
lioeidaris  ihr  am  nächsten  steht,  abgezweigt  zu  haben. 
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Vierte  Familie  der  Besmostichen: 
Salenida.     Uöcker-Igel, 

Diese  Familie  scheint  ebenso  einen  seitlich  entwickelten  Zweig  der  Oo- 
niocidariden  oder  Angottistellen  zu  bilden,  wie  die  Yorige  einen  besonderen, 
divergenten  Seitenxweig  der  Latistellen  darstellt  Sie  ist  ausschliesslich  auf 
die  secundäre  Jura-  und  Kreide-Zeit  beschrankt,  und  umfaast  zwei  Terschie- 
dene  Ünterfamilien,  welche  in  parentalem  Yerhältniss  zu  einander  stehen. 
Die  Subfamilie  der  Acrosaleniden  {/4trosalema)  umfasst  die  artenreiche 
Gruppe  der  älteren  Saleniden,  welche  ausschliesslich  im  Jura  Torkommen, 
und  sich  durch  perforirte  Stachelhöcker  auszeichnen.  Die  Subfamilie  der 
Hyposaleniden  dagegen  {Sa/enia,  Htfpasa/enia^  Peitnsfer  etc.)  begreift  die 
jüngeren  Saleniden,  welche  undurchbohite  Stachelhöcker  besitzen,  und  nur 
in  der  Kreide  Torkommen.  Offenbar  sind  also  die  Hyposaleniden  ebenso 
durch  Transformation  aus  den  Acrosaleniden,  wie  diese  ans  den  Goniocida- 
Tiden  herroTgegangen. 

Fünfte  Familie  der  Desmostichen: 
Galeritida.       Pyramiden  -  Igel. 

Diese  Familie  seheint  sich  ebenso,  wie  die  Familie  der  Eohinometriden, 
ans  den  Latistellen  oder  Echinocidariden  entwickelt  zu  haben.  Sie  ist  anf 
die  beiden  secundäien  Formationen  Jura  und  Kreide  beschränkt,  in  welcher 
letzteren  sie  ihre  Bluthe  erreicht 

Sechste  Familie  der  Desmostichen: 
Echinonida.     Suss^lgei. 

Diese  Familie,  welche  man  gewöhnlich  mit  der  Torigen  unter  dem  Na- 
men der  Galerideen  Yereinigt,  scheint  sich  zwar,  gleich  den  echten  Galeriti- 
den,  ebenfalls  you  den  Latistellen  abgezweigt  zu  haben,  aber  selbstständig, 
und  erst  in  späterer  Zeit     Sie  ist  in  fossilem  Zustande  nicht  bekannt 

Siebente  Familie  der  Desmostichen: 
Dysasterida.     Streek^igeL 

Diese  merkwürdige  Familie,  welche  sich  durch  die  räumliche  Trennung 
der  beiden  aboralen  CouYergenzpunkte  des  BiYium  und  TriYium  so  anfßedlend 
Yor  allen  anderen  Echiniden  auszeichnet,  steht  dennoch  den  Galentiden  sehr 
nahe  und  hat  sich  entweder  ans  diesen  selbst,  oder  mit  ihnen  zusammen  aus 
gemeinsamer  Wurzel,  aus  den  Latistellen  oder  Echinocidariden  herYorgebil- 
det  Sie  beginnt  mit  der  artenreichen  Gattung  Coliyntes  schon  im  Lies,  er- 
reicht ihre  Bluthe  im  mittleren  und  oberen  Jura,  und  nimmt  in  der  Kreide 
bereits  wieder  ab,  mit  welcher  sie  auch  aufhört 

Zweite  Ordnung  der  Autechiniden : 
BetalMtichft,  H.  autechiniden  mit  Blnit-jlmbuincren. 

In  dieser  Ordnung  lassen  wir  alle  diejenigen  „irregulären*'  Seeigel  oder 
£zoc3reliea  znwimmen,  welche  sich  durch  petaioid  differenzirte  Ambnlacra 
(blnmen blattförmige  Ambulacralkiemen)  auszeichnen.  Offenbar  ist  diese  mor- 
phologiaehe  und  physiologische  Differenzirung  ein  Akt  der  Verrollkommnung, 
und  dem  entsprechend  sehen  wir  diese  höchst  entwickelte  Echiniden -Gruppe 
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erst  durch  progressive  Transformation  eines  Seitenzweiges  der  Desmostichen 
sich  entwickeln,  und  erat  in  späterer  Zeit,  als  die  letzteren  ihre  Blü'thezeit 
erreichen.  Erst  in  der  Jura-Zeit  zweigen  sie  sich  von  den  Desmostichen  ah, 
aus  welchen  sie  zweifelsohne  dnrch  Transmutation  herrorgegangen  sind. 

Erste  Familie  der  Petalostichen : 
Gassidulida.     Helm^Igel, 

Die  Cassiduliden  sind  von  allen  Petalostichen  die  ältesten,  indem  sie  he- 
reits  im  Jura  erscheinen,  während  die  anderen  alle  erst  in  der  Kreide  auftre- 
ten. Da  sie  zugleich  in  anatomischer  Hinsicht  den  Desmostichen  näher  ste- 
hen, so  dürfen  wir  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  sie  zuerst  von  allen 
Petalostichen  sich  aus  den  Desmostichen  hcrrorgehildet  hahen.  Da  unter 
den  letzteren  die  Galeritiden  ihnen  am  nächsten  stehen,  so  hahen  sie  sich 
vermuthlich  aus  diesen  in  der  früheren  Jura -Zeit  oder  in  der  Antejura-Zeit 
entwickelt  Die  Cassiduliden-Familie  zerfällt  in  drei  Suhfamilien,  von  denen 
diejenige  der  Echinanthiden,  als  die  älteste,  den  Ausgangspunkt  hildet 
Sie  tritt  mit  vielen  Arten  von  Clypeus  und  Eckitiobrissus  hereits  im  unteren 
Jura  auf,  erreicht  in  der  Kreide  eine  sehr  starke  Entwickelung,  und  sinkt 
im  Eocen  schon  wieder  herah.  Die  heiden  anderen  Suhfamilien  sind  nur  un- 
hedeutende  Seitenzweige,  welche  in  der  Kreide-Zeit  von  den  Echinanthiden 
sich  ahzweigen.  Die  seltsame  und  spärliche  Subfamilie  der  Claviastriden, 
ein  gleichsam  monströs  degenerirter  Seitenzweig,  bleibt  auf  die  Kreide  be- 
schränkt, während  die  andere  Subfamilie,  die  der  Caratomiden,  noch  mit 
einigen  Ausläufern  in  die  Eocen-Zeit  hineinreicht. 

Zweite  Eamilie  der  Petalostichen: 
Spatangida.     Herz^Jgel. 

Diese  umfangreiche  und  vielgestaltige  Echiniden- Gruppe  wird  gewöhn- 
lich als  die  vollkommenste  von  allen  angesehen ,  und  in  vielen  Beziehungen 
ist  sie  zweifelsohne  am  höchsten  differenzirt  In  anderen  Beziehungen  dage- 
gen scheinen  uns  die  Glypeastriden  vollkommener  zu  sein,  und  hiermit  stimmt 
auch  ihre  Phylogenie  überein.  Die  Spatangiden  treten  mit  sehr  zahlreichen 
Arten  bereits  in  der  Kreide  auf  und  scheinen  gegen  Ende  der  Kreide-Zeit  be- 
reits die  Höhe  ihrer  Entwickelung  erreicht  zu  haben,  während  allerdings  die 
am  höchsten  differenzirten  Formen  derselben  erst  in  der  Jetztzeit  zu  ihrer 
vollen  Blüthe  zu  gelangen  scheinen.  Die  Familie  zerfällt  in  zwei  Suhfamilien, 
die  Ananchytiden  und  Brissiden,  von  denen  die  erstere  auf  die  Kreide- 
Zeit  beschränkt  ist  Die  Ananchytiden  scheinen  sich  in  der  Antecreta-Zeit, 
wahrscheinlich  durch  Transformation  eines  Cassiduliden -Zweiges,  vielleicht 
jedoch  auch  direct  aus  den  Galeritiden  (oder  Dysasteridon  ?)  entwickelt  zu 
haben.  Die  Spatangiden  im  engeren  Sinne,  oder  die  Brissiden,  dagegen  sind 
erst  aus  den  Ananchytiden,  vielleicht  auch  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  ih- 
nen, entsprungen. 

Dritte  Familie  der  Petalostichen: 
GlypeastridsL     Schild -Igei. 

In  vielen  Beziehungen  steht  diese  Familie,  wie  bemerkt,  an  der  Spitze 
der  ganzen  Echiniden -Classe,  vorzüglich  durch  die  ausserordentliche  Entwi* 
ckelung  der  petaloiden  Ambulacren,  welche  hier  allein  die  Interambulacra  oft 
so  bedeutend  an  Breite  übertreffen,  da^s  diese  nur  als  schmale  Bänder  zwi- 
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sehen  ihnen  encheinen.  Auch  durch  Behr  beträchtliche  Eörpergrösse,  Bif- 
ferenzirung  der  inneren  Organe  und  eigenthümlicher  Ausbildung  der  äusseren 
Sörperform  übertreffen  viele  Clypeastriden  (am  meisten  die  Mellitiden  und 
Euclypeastriden)  so  sehr  die  übrigen  Echiniden»  dass  wir  sie  als  die  höchst 
entwickelte  Gruppe  ansehen,  wenngleich  sie  in  anderer  Beziehung  hinter  den 
Spatangiden  zurücksteht  Dafür  spricht  auch  ihre  Phylogenie.  Denn  die 
Clypeastriden -Familie  ist  die  jüngste  von  allen  Echiniden,  und  fast  aus- 
schliesslich tertiär,  mit  Ausnahme  von  ein  Paar  EcAvwcyumtiS' Arten  aus  der 
oberen  Kreide.  Sie  haben  sich  also  erst  in  dieser  Zeit  von  den  übrigen  Pe- 
talostichen  abgezweigt,  und  zwar  höchst  wahrscheinlich  von  den  Cassiduli- 
den,  so  dass  wir  Clypeastriden  und  Spatangiden  als  zwei  selbstständige  di- 
vergente Seitenzweige  der  Cassiduliden  zu  betrachten  haben.  Die  Clypeastri- 
den-Familie  zerfallt  in  drei  Subfamilien.  Von  diesen  ist  diejenige  der  Laga- 
niden  die  älteste  und  der  eigentliche  Stamm  der  Familie,  welcher  eich  direet 
aus  den  Cassiduliden  hervorgebildet  hat  Zu  ihr  gehört  die  einzige  Clype- 
astriden-Gattung  der  Secundär-Zeit  {Echinocyamus  aus  der  oberen  Kreide). 
Diese  Stamm -Gruppe  erreicht  schon  in  der  Eocen-Zeit  ihre  höchste  Blüthe 
und  sinkt  dann  herab.  Dagegen  erreichen  die  beiden  anderen  Subfamilien, 
Euclypeastriden  und  Scutelliden,  welche  aus  den  Laganiden  erst  in  der  Ter- 
tiär-Zeit hervorgegangen  sind,  erst  in  der  Gegenwart  ihre  volle  Entwicke- 
lung.  Zuerst  scheint  sich  von  den  Laganiden  die  Subfttmilie  der  Eucly- 
peastriden (Cii/penster)  in  der  Eocen-Zeit  abgezweigt  zu  haben,  worauf 
aus  dieser  sich  die  Subfamilie  der  Scutelliden  oder  Mellitiden  {Encopt^ 
Rotuia)  entwickelte,  die  erst  im  Miocen  beginnt 

Vierte  Classe  der  Echinodermen: 
■•Uthwriae«    Setwaixen. 

(Synonym:     Haüpotlhae,    H.  Scytodemnatti,     Seytaeimota.) 

Im  Gegensatze  zu  allen  übrigen  Echinodermen,  deren  mehr  oder  minder 
vollständig  verkalktes  und  zusammenhängendes  Hautskelet  meistens  der  Er- 
haltung in  fossilem  Zustande  ausgezeichnet  fähig  ist,  besitzen  die  Holothu- 
rien  nur  einzelne  zerstreute  Kalkkörperchen  in  der  Haut,  welche  zwar  ein- 
zeln wohl  der  Erhaltung  fähig,  aber  theils  wegen  ihrer  sehr  geringen  (meist 
mikroskopischen)  Grösse  schwer  zu  entdecken,  theils  nicht  im  Stande  sind, 
nähere  Auskunft  über  die  Beschaffenheit  des  ganzen  Körpers  zu  geben;  die 
ältesten  derartigen  Kalkkörperchen,  den  bekannten  Kalk- Ankerchen  der 
Synapten  sehr  ähnlich,  sind  in  den  Bayreuther  Scyphien-Kalken  des  Jura  ge- 
funden worden  {Synapta  Stebnfdti),  Die  Paläontologie  wird  uns  also  niemals 
über  die  Phylogenie  der  Holothurien  belehren. 

Aber  auch  die  sonstigen  Verwandtschafts- Verhältnisso  der  Holothurien, 
soweit  wir  dieselben  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  durch  die  Outo- 
genie  ermitteln  können,  sind  uns  nur  sehr  unvollständig  bekannt,  und  ym 
können  nicht  wagen,  einen  Stammbaum  derselben  zu  entwerfen.  Gewölin- 
lich  wird  die  Holothurien-Classe  in  die  beiden  Ordnungen  der  fusslosen  (Apo- 
dia)  und  der  wasserfüssigen  (Eupodia)  gespalten.  Zu  den  Apodia  gehören 
zwei  sehr  verschiedene  Familien:  1.  Synaptida  {Sijnapta^  Chirodota); 
2.  Liodermatida  {Liotferma,  MolpaHia),  Die  Ordnung  der  Eupodia  um- 
fasst  ebenfalls  zwei  Familien:  1)  Aspidochirota  {.4spiHochir<,  Miilhn'a^ 
Thele/wfa  [^tloiuthttria\  Bohadschia) ;  2)  Dendrochirota  {Pentarta^  Psoias^ 
Cuüien'a),     Die  beiden  letzteren  Faqiilien  sind  wahrscheinlich  divergirende 
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Zweige  eines  gemeinsamen  Eupodien- Astes;  doch  sind  die  Yerwandtschafts- 
Beziehungen  aller  verschiedenen  Holotharien- Gruppen  zu  einander  so  ver* 
wickelt  und  noch  so  wenig  bekannt,  dass  wir  dieselben  hier  nicht  in  der 
Weise  wie  die  der  übrigen  Echinodermen  systematisiren  können. 

unter  den  übrigen  Echinodermen  scheinen  uns  die  Echiniden  den  Holo* 
thurien  am  nächsten  verwandt  zu  sein,  und  wir  vermuthen  demnach,  dass 
sich  die  letzteren  aus  einem  Zweige  der  ersteren  hervorgebildet  haben.  So- 
bald das  Hautskelet  der  Echiniden  weich  wird,  sobald  die  Kalkablagerung 
bloss  zur  Bildung  isolirter  Stückchen  zurückgeführt  wird,  kann  man  sich  ohne 
Schwierigkeit  den  Uebergang  eines  Echiniden  in  eine  Holothurie  vorstellen. 
Wahrscheinlich  erfolgte  derselbe  erst  im  Beginn  der  Secundär-Zeit,  als  die 
Autechiniden  sich  von  den  Palechiniden  abzweigten. 

Dritter  Stamm  des  Thierreichs: 
ArticilatJi.     Gliederihiere. 

Den  Stamm  der  Articulaten  behalten  wir,  geringe  Modificationen  abge- 
rechnet, in  fast  demselben  Umfange  bei,  in  welchem  Bär  und  Cuvier  den- 
selben aufgestellt  haben.  Er  umfasst  die  beiden  mächtigen  Subphylen  der 
Würmer  {Fermrs)  und  der  Glieder füsser  (^^riAropotia),  welche  gegen- 
wärtig fast  allgemein  als  zwei  getrennte  Typen  oder  Unterreiche  aufgeführt 
werden  und  als  solche  zwei  selbstständigen  Phylen  entsprechen  würden.  In- 
dessen stellen  nach  unserer  Ansicht  die  Arthropoden,  welche  sich  nur  durch 
die  stärkere  Differenzirung  (Heteronomie)  der  Metameren  (Bumpf-Segmente), 
und  die  Gliederung  der  an  denselben  befindlichen  Extremitäten  unterscheiden, 
nar  einen  höher  entwickelten  Zweig  des  Würmerstammes  dar.  Die  gesammte 
Organisation  beider  Subphylen  stimmt  im  Uebrigen  so  vollständig  überein, 
dass  wir  dieselben  nicht  zu  trennen  vermögen. 

Als  ein  drittes  Subphylum  des  Articulaten -Stammes  schliessen  wir  den 
vereinigten  Würmern  und  Arthropoden  die  Classe  der  echten  Infusorien 
an,  welche  wir  allein  von  allen  Gliedern  des  aufgelösten  Protozoen-Kreises  für 
echte  Thiere  halten  können.  Wir  betrachten  die  Infusorien  als  überlebende 
Beste  der  alten  gemeinsamen  Stammform  der  Articulaten,  und  zwar  scheinen 
sich  aus  denselben  zunächst  die  Strudelwürmer  oder  Turbellarien  entwickelt 
zu  haben,  aus  deren  Differenzirung  dann  weiter  die  übrigen  Würmer  hervor- 
gegangen sind. 

Wie  wir  im  fünfundzwanzigsten  Capitel  besonders  erörtern  werden,  müs- 
sen wir  für  den  Fall,  dass  wir  eine  gemeinsame  Wurzel  aller  thierisohen 
Stämme,  d.  h.  ihre  Abstammung  von  einer  gemeinschaftlichen  Stammform, 
annehmen,  in  der  Würmer-Gruppe  diese  Stammform  suchen.  Auf  Tafel  I 
ist  im  Felde  g  h  y  n  die  eventuelle  Form  dieses  Zusammenhanges  dargestellt. 
Falls  wir  nicht  für  jeden  der  vier  übrigen  Stämme  eine  besondere  autogene 
Moneren-Form  als  Ausgangspunkt  annehmen,  erscheint  es  am  natürlichsten, 
letzteren  in  den  niederen  Würmern ,  und  zwar  entweder  unter  den  Strudel- 
würmern oder  unter  den  Infusorien  zu  suchen. 

Die  Verwandtschafts-Verhältnisse  des  Articulaten-Stammes,  und  vorzüg- 
lich des  Subphylum  der  Würmer,  sind  die  complicirtesten  von  allen  thieri- 
Bchen  Stämmen ,  selbst  von  jenem  möglichen  genealogischen  Zusammenhange 
mit  den  übrigen  Thierstämmen  abgesehen.  Die  meisten  Aufschlüsse  liefert 
uns  noch  die  vergleichende  Anatomie.  Dagegen  kennen  wir  die  Ontogenie 
der  meisten  Articulaten  erst  sehr  unvollständig;  und  die  Paläontologie  besitzt 
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nur  von  den  hartschaligen  und  wasserbewohnenden  Omstaoeen  zahlreichere 
Beste,  Yon  den  übrigen »  meistens  landbewohnenden  Arthropoden  nur  ver- 
hältnissmässig  sehr  wenige  und  unbedeutende,  tou  der  ungeheuren  Masse  der 
Würmer  und  Infusorien  wegen  ihrer  weichen  und  zerstörbaren  Leibesbeschaf- 
fenheit fast  gar  keine  nennenswerthen  und  kenntlichen  Reste.  Wir  können 
aus  diesen.  Gründen  hier  nur  die  allgemeinsten  und  flüchtigsten  Umrisse  des 
Stammbaums  der  Articulaten  skizziren,  und  müssen  den  besten  Theil  dieser 
eben  so  interessanten  als  schwierigen  Aufgabe  der  besser  unterrichteten  Zu- 
kunft überlassen.  Den  autogenen  Moneren ,  welche  den  Infusorien  den  Ur- 
sprung gegeben  haben  müssen ,  nächstverwandte  Formen  sind  vielleicht  noch 
heute  unter  den  Moneren  des  Protistenreichs  zu  finden,  ebenso  wie  vielleicht 
weitere  Entwickelungs  -  Stadien  derselben  unter  den  Frotoplasten  und  Flagel- 
laten,  die  bereits  zu  den  Infusorien  hinüber  zu  leiten  scheinen. 

Erstes  Subphylum  des  Articulaten -Stammes: 

Infusoria.     hfummü^ierdim. 

Der  ünterstamm  der  Infusorien,  wie  wir  denselben  hier  als  Ausgangs- 
gruppe des  Articulaten-Stammes  betrachten ,  umfasst  bloss  die  beiden  Classen 
der  Ciliaten  (Wimper-Infusorien)  und  der  Suctorien  (Acineten).  Diese  bei- 
den Classen ,  welche  in  ihrer  Metaplase  so  weit  auseinander  gehen ,  scheinen 
doch  durch  ihre  Ontogenese  auf  das  Innigste  zusammenzuhängen.  Sowohl 
die  Ciliaten  als  die  Acineten  scheinen  sich  nach  den  neueren  Untersuchungen 
durch  acinetenähnliche  Larven  oder  sogenannte  „Schwärmsprösslinge"  fort- 
zupflanzen, die  in  beiden  Classen  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Sie  tragen 
Saugröhren  wie  die  festsitzenden  Acineten,  und  schwimmen  mittelst  eines 
Wimperkleides  umher  wie  die  Ciliaten.  Diese  gemeinsamen  Jugendformen 
scheinen  uns  unzweifelhaft  (zwar  keinen  ontogenetischen !  wohl  aber)  einen 
phylogenetischen  Zusammenhang  zu  beweisen.  Wir  betrachten  Infusorien, 
welche  zeitlebens  in  der  Form  der  bewimperten  actinetenartigen  Larven  ver- 
harrten ,  als  die  uralten  Stammeltem  aller  Infusorien  (und  somit  aller  Articu- 
laten), und  nehmen  an,  dass  sich  die  beiden  Classen  der  Acineten  und  Ci- 
liaten als  zwei  divergente  Zweige  aus  denselben  entwickelten;  die  Acineten 
verloren  durch  Anpassung  an  festsitzende  Lebensweise  die  Wimpern  der  Lar- 
ven und  behielten  die  Saugröhren;  die  Ciliaten  umgekehrt  behielten  die  Wim- 
pern und  verloren  die  Saugröhren.  Was  den  tieferen  Ursprung  der  Gruppe 
anbelangt,  so  sind  die  alten  Urahnen,  welche  die  Brücke  zwischen  der  au- 
togenen Moneren -Form  des  Articulaten-Stammes  (und  somit  vielleicht  des 
ganzen  Thierreiohs)  und  den  bewimperten  Acineten  -  Larven  herstellen,  viel- 
leicht noch  heute  in  Protisten  des  Flagellaten-  oder  des  Protoplasten -Stam- 
mes zu  finden.  / 

Erste  Classe  der  Infusorien : 
Clliata«       fVimper  -  Infusorien. 

Von  den  vier  Ordnungen ,  in  welche  diese  Classe  gegenwärtig  gewöhn- 
lich zerfallt  wird,  scheinen  uns  die  Hole  trieb  a  {Giaiicomti,  Op^lißia,  Pa- 
ramecium,  Nassula  etc.)  die  älteste  und  am  wenigsten  differenzirte  Gruppe  zu 
bilden,  aus  denen  sich  die  drei  anderen  Ordnungen  erst  durch  DiiFerenzirung 
des  Wimperkleides  hervorgebildet  haben.  Diese  drei  Ordnungen  sind  die 
Heterotricha  {Bursaria ^  Slentorj  Tinfinnus  etc.),  die  Hypotricha  (l^o- 
rodes^  OxyiricAa^  Euplotes  etc.)  und  die  Peritricha  {Fortieellaj  Ophrtf- 
diutfi,  Triehodüm  etc.). 
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Zweite  ClasBe  der  Infusorien: 
AdBetae  {Snefond).     Saug -Infusorien, 

Die  Classe  der  Acineten  oder  Sauginfusorien,  welche  ihren  gemeinsamen 
phyletischen  Ursprung  mit  den  Ciliaten  deutlich  durch  ihre  gleichen  Larven 
yerrathen,  umfasst  die  heiden  Ordnungen  oder  Familien  der  Podophryida 
{Podophryay  Trichophryay  Jntacineta)  und  der  Dendrocometida  (Üeudro- 
comeiesy  Ophryotiendron).  Vielleicht  hängt  diese  Classe  mit  den  Bhizopoden 
oder  den  Protoplasten  unmittelbar  zusammen. 

Zweites  Subphylum  des  Articulaten- Stammes: 
Vermes.    .  Würmer. 

Der  ünterstamm  der  Würmer,  wie  wir  denselben  hier  umschreiben,  um- 
fasst drei  Hauptäste  oder  Gladen,  nämlich:  I.  die  Würmer  im  engeren  Sinne 
{Scolecida  oder  Helminthes) ;  IT.  die  Ringelwürmer  {j4nnelida)  und  III.  die 
Käderthierchen  {Rotaforw),  Entweder  bloss  der  letztere  oder  auch  die  bei- 
den letzten  Claden  werden  von  Anderen  bereits  zu  den  Arthropoden  gezogen. 
Sowohl  die  Eotatorien  als  die  Anneliden  stellen  eigenthümlich  entwickelte 
Zweige  der  Scoleciden  dar,  welche  ihrerseits  durch  die  Turbellarien  mit  den 
Infusorien  zusammenhängen. 

Erster  Cladus  der  Würmer: 
Sooleoida  {Uclmmt/tes).     ürwurmer. 

Dieser  umfangreiche  Ast  des  Subphylum  der  Articulaten  umfasst  die 
drei  Classen  der  Platyelminthen,  Bhynchelminthen  und  Nematelminthen,  von 
denen  die  beiden  letzteren  divei^rende  Aeste  der  ersteren  darstellen. 

Erste  Classe  der  Scoleciden : 
PlafyflmiBlkes«      Plattwürmer. 

Diese  Classe  bildet  unzweifelhaft  den  Ausgangspunkt  für  den  gesamm- 
ten  Unterstamm  der  Würmer,  da  derselbe  durch  die  Turbellarien  unmittelbaj: 
mit  den  Ciliaten  zusammenhängt.  Man  pflegt  gewöhnlich  au  den  Anfang 
desselben  die  Cestoden  als  die  unvollkommensten  Würmer  zu  stellen.  In- 
dessen sind  diese  zweifelsohne  ebenso  wie  die  Trematoden  erst  aus  den  Tur- 
bellarien durch  Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  hervorgegangen. 

Erste  Ordnung  der  Platyelminthen: 
Turbellaria.     Strudelwürmer. 

Von  allen  Würmern  stehen  diese  ohne  Zweifel  den  Infusorien  am  näch- 
sten, und  sind  selbst  durch  einige  so  zweifelhafte  Uebergangs- Formen  mit 
den  Ciliaten  verbunden,  dass  ihre  Abstammung  von  diesen  nicht  geleugnet 
werden  kann.  Wir  beschränken  diese  Ordnung  auf  die  eigentlichen  Turbel- 
larien, die  hermaphroditischen  und  afterlosen  {Jprocta\  indem  wir  die  sehr 
viel  höher  entwickelten  afterführenden  und  gonochoristischen  Nemertinen 
(Producta)  als  besondere  Ordnung  abtrennen.  Die  Ordnung  der  Turbellarien 
spaltet  sich  in  zwei  Unterordnungen:  Dendrocoela  {Planariüj  Stylochus) 
und  Ehabdocoela  {JlonoceliSf  Forfex),  Von  diesen  stehen  die  Dendro- 
coelen  offenbar  tiefer  und  den  Ciliaten  näher;  aus  ihnen  wahrscheinlich  ha^ 
ben  sich  die  anderen  Platyelminthen  und  vielleicht  auch  die  Ebabdocoelen 
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hervorgebildet  Diese  letzteren  betrachten  wir  als  Stammgruppe  der  Kemer- 
tinen,  der  übrigen  Würmer,  und  der  Kotatorion,  und  dadurch  zugleich  aller 
höheren  Articulaten.  Unter  den  Dendrocoelen  befinden  sich  vielleicht  Ue- 
bergangsformen  von  den  Ciliaten  zu  den  Bhabdocoelen. 

Zweite  Ordnung  der  Platyelminthen  : 
Trematoda.     Saugwürmer, 

Diese  parasitischen  Würmer  sind  wohl  jedenfalls  durch  Anpassung  an 
parasitische  Lebensweise  aus  den  Turbellarien  und  zwar  aus  den  Dendrocoe- 
len hervorgegangen.  Durch  weiter  gehenden  Endoparasitismus  und  entspre- 
chende phyletische  Degeneration  hab^n  sich  aus  ihnen  die  Cestoden  hervor- 
gebildet, während  andererseits  vielleicht  die  Hirudineen  als  höher  entwickelte 
ectoparasitische  Trematoden  zu  betrachten  sind. 

Dritte  Ordnung  der  Platyelminthen: 
*  CdBtoda.     Bandwürmer, 

Mit  Unrecht,  wie  bemerkt,  werden  die  Bandwürmer  gewöhnlich  als  un- 
vollkommenste Wurmgruppe  an  den  Anfang  der  Würmergruppe  gestellt.  Of- 
fenbar können  sie  nicht  Ausgangspunkt  derselben  sein ,  sondern  haben  sich 
erst  secundär  durch  phyletische  Degeneration  aus  den  Turbellarien  in  ähn- 
licher Weise  entwijckelt,  wie  die  Acanthocephalen  aus  den  Gephyreen.  Dass 
die  Cestoden  durch  weiter  gehende  parasitische  Bückbildung  aus  den  Trema- 
toden entstanden  sind,  zeigen  deutlich  die  völlig  zweifelhaften  Uebergangs- 
formen  zwischen  beiden  Gruppen  {Jwphiptyches ,   AmphUina  etc.). 

Vierte  Ordnung  der  Platyelminthen: 
Hirudinea  (Discophora),     EgeL 

Die  Hirudineen  haben  sich  wahrscheinlich  ebenso  durch  fortschreitende, 
wie  die  Cestoden  durch  rückschreitende  phyletische  Metamorphose  aus  den 
Trematoden  entwickelt  Zahlreiche,  neuerdings  entdeckte  Uebergangsfortnen 
zwischen  beiden  Ordnungen  scheinen  diese,  besonders  von  Leuckart  be- 
tonte nahe  Verwandtschaft  beider  Gruppen  zu  bestätigen,  obwohl  die  Mög- 
lichkeit nicht  ausgeschlossen  bleibt,  dass  sich  die  Hirudineen  als  ein  Seiten- 
ast von  den  Anneliden  abgezweigt  haben. 

Fünfte  Ordnung  der  Platyelminthen: 
Onyohopliora.     Kraiienwürmer. 

Diese  ausgezeichnete  kleine  Gruppe,  welche  nur  die  Familie  der  Peri- 
patiden  mit  der  einzigen  Gattung  Peripaffis  umfasst,  wird  gewöhnlich  zu  den 
Anneliden  (Chaetopoda)  gestellt.  Sie  schliesst  sich  aber  durch  viele  und  wich- 
tige anatomische  Charaktere  viel  näher  an  die  Plattwürmer,  und  unter  diesen 
zunächst  an  die  Hirudineen  an.  Insbesondere  ist  sehr  wichtig  die  völlige 
Uebereinstimmung  im  Bau  der  Leibes-Muskulatur,  auf  deren  grosse  systema- 
tische Bedeutung  zuerst  A.  Schneider  mit  Becht  hingewiesen  hat.  Falls 
nicht  aus  den  Hirudineen  selbst,  mit  denen  sie  auch  noch  die  Zwitterbildung 
theilen,  haben  sich  die  Onychophoren  wohl  tiefer  unten  von  dem  Platyel- 
minthen-Aste  abgezweigt 
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Sechste  Ordnung  der  Platyelminthen : 
IVemertina.     ScAmirtvürmer. 

Die  Ordnung  der  Nemertinen  hängt  mit  der  Ordnung  der  Turbellarien, 
und  insbesondere  mit  den  Ehabdocoelen,  so  eng  zusammen,  dass  sie  gewöhn- 
lich nicht  von  dieser  Ordnung  getrennt  wird.  Zweifelsohne  hat  sie  sich  un- 
mittelbar aus  den  letzteren  entwickelt.  Indessen  entfernt  sie  sich  doch  we« 
sentlioh  von  ihnen  schon  durch  die  Differenzirung  der  Geschlechter,  durch 
die  £ntwickelung  einer  Leibeshöhle  und  durch  andere  Eigenthümlichkeiten. 
Vielleicht  haben  sieh  die  echten  Anneliden  (Chaetopoden)  atis  ihnen  hervor-' 
gebildet 

Zweite  Classe  der  Scoleciden: 
IkynchdmiBthes.      Rüsselwärmer, 

Als  Eüssel Würmer  fassen  wir  nach  dem  Vorgänge  von  A.  Schneider 
die  beiden  Ordnungen  der  Gephyreen  und  Acanthocephalen  zusammen,  wel- 
che ia  dem  eigenthümlichen  Bau  ihrer  Leibes  -  Muskulatur  und  ihres  Haken- 
rüssele  auffallend  übereinstimmen  und  sich  dadurch  zugleich  von  allen  an- 
dern "Würmern  entfernen ,  so  dass  sie  weder  den  Platyelminthen ,  noch  den 
Nematelminthen,  noch  den  Anneliden,  ohne  Zwang  eingefügt  werden  kön- 
nen. Wir  betrachten  die  Ehynchelminthen  als  einen  Scoleciden-Zweig,  wel- 
cher wahrscheinlich  unmittelbar  lyis  den  Rhabdocoelen,  und  unabhängig  von 
den  beiden  Aesten  der  Anneliden  und  Nematelminthen,  vielleicht  jedoch  auch 
im  Zusammenhang  mit  einem  der  beiden  letzteren  Zweige  hervorgegangen  ist. 
Die  Acanthocephalen  sehen  wir  als  Gephyreen  an,  welche  durch  Anpassung 
an  Entoparasitismus  rüokgebildet  worden  sind. 

Erste  Ordnung  der  Rhynchelminthen : 
Gtephyrea.     Stemwürmer, 

Die  Gruppe  der  Gephyreen,  welche  die  Familien  der  Priapuliden,  8i- 
punculiden,  Echiuriden  und  Sternaspiden  umfasst,  hat  an  den  verschieden- 
sten Stellen  des  Systems  ihren  Platz  gefunden.  Gewöhnlich  wird  sie  entwe- 
der als  eine  besondere  Würmer-Classe  oder  als  eine  Ordnung  der  Anneliden- 
Classe  angesehen,  bisweilen  auch  mit  den  Nematoden  vereinigt  Früher  gal- 
ten die  Gephyreen  lange  für  Echinodermen,  von  denen  insbesondere  die  Ho- 
lothurien  Manches  mit  ihnen  gemein  haben.  Wahrscheinlich  haben  sie  sich 
als  selbstständiger  Ast  von  den  Ehabdocoelen  abgezweigt,  vieleicht  in  Zusam- 
menhang mit  denjenigen  unbekannten  Würmern,  welche  Stammväter  der  Echi- 
nodermen wurden. 

Zweite  Ordnung  der  Ehynchelminthen: 
Aoanthooephala.     Kratzwürmer. 

Von  den  Nematoden,  mit  welchen  die  Acanthocephalen  gewöhnlich  ver- 
einigt werden,  entfernen  sie  sich  durch  den  Bau  ihrer  Muskulatur  eben  ik> 
sehr ,  als  sie  dadurch  andrerseits  mit  den  Gephyreen  übereinstimmen ,  mit 
denen  sie  auch  den  retractilen,  mit  rückwärts  gerichteten  Haken  besetzten 
Bussel  theilen.  Wir  vernluthen,  dass  die  Acanthocephalen  ebenso  durch 
phyletische  Rückbildung  aus  den  Gephyreen,  wie  die  Cestoden  und  Trema- 
toden  aus  den  Turbellarien  entstanden  sind.  Beide  Gruppen  zeigen  uns  in 
ausgezeichneter  Weise  den  hohen  Grad ,   welchen  die  paläontologische  Dege- 

H  ft  e  c  k  e  1 ,  GenoreUe  Morphologie ,  11.  4t4e4e:ie*3|( 
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neration  in  Folge  langer  Anpassung  an  entoparasitische  Lebensweise  errei- 
chen kann,  und  der  sich  namentlich  im  Verlust  des  Darmcanals  ausspricht. 

Dritte  Classe  der  Scoleciden: 
Nematclmintlies.      Rundwürmer, 

Die  Rundwürmerciasse  beschränken  wir  auf  die  beiden  Abtheilun^en 
der  Chaetognathen  {Sagülae)  und  der  echten  Nematoden  {Strongyioidea).  Beide 
sind,  wie  A.  Schneider  gezeigt  hat,  besonders  durch  den  eigenthümlichen 
Bau  ihrer  Leibesmuskulatur  auf  das  nächste  verwandt  Der  cylindrische  Kör- 
per aller  Nematoden  ist  stets  deutlich  aus  vier  Antimeren  zusammengesetzt, 
welche  durch  die  vier  longitudinalen  Muskelfelder,  2  dorsale  und  2  ventrale, 
bezeichnet  werden.  Diese  sind  getrennt  in  der  Medianebene  durch  die 
dorsale  und  ventrale  Medianlinie  (area  mediana),  in  der  Lateralebene  durch 
die  rechte  und  linke  Seitenlinie  (area  lateralis)  ^) 

Erste  Ordnung  der  Nematelminthen : 
ChaetognathL     Pfeilwürmer, 

Die  merkwürdige  Ordnung  der  Chaetognathen  oder  Oestelminthen  wird 
gegenwärtig  nur  durch  die  einzige  Gattung  Sagüfa  gebildet.  Diese  erscheint 
nach  unserer  vorhergehenden  Auseinandersetzung  als  ein  ausserordentlich  alter 
Wurm  -  Typus ,  welcher  sich  von  seinen  alten  Stamm  eitern  seit  dem  archo- 
lithisohen  Zeitalter ,  in  welchem  sich  vermuthlich  die  Wirbeltbiere  von  letz- 
teren abzweigten,  nur  wenig  entfernt  hat  Wie  auch  ihre  durch  Gegen- 
baur  bekanntgewordene  Ontogenie  beweist,  bilden  die  Sagitten  einen  sehr 
conservativen  Typus ,  der  uns  die  ursprungliche  gemeinsame  Stammform  der 
Nematoden  und  Vertebraten  vielleicht  nur  wenig  modificirt  zeigt. 

Zweite  Ordnung  der  Nematelminthen: 
19'exnatoda.     Fadenwürmer, 

(Synonym:  NemfUoidea.     StnmgyUndea.     Fäariae.     FUarisia.) 

Die  Fadenwürmer  müssen ,  nach  dem  Bau  ihrer  Muskulatur  zu  schhes- 
sen,  Sagittinen  sein,  welche  durch  Anpassung  an  entoparasitische  Lebensart 
in  ähnlicher  Weise,  obwohl  nicht  so  weit  gehend,  zurückgebildet  sind,  wie 
die  Acanthocephalen  und  Cestoden.  Wahrscheinlich  gehören  in  diese  Ord- 
nung nicht  allein  die  Strongyloideen  {Anguillulay  Filaria,  Ascaris)^  sondern 
auch  die  Gordiaceen,    welche  einen  weiteren  Grad  der  phyletischen  Degene- 


1)  Auf  diese  Form •  Verhältnisse  legen  wir  das  grdsste  Gewicht,  nicht  allein,  weil  sie 
Nematoden  und  Chaetognathen  als  zwei  nfichst  verwandte  Würmergrappen  nachweisen,  son- 
dern Yielmehr  besonders  desshalb,  weil  sie  uns  einen  Anknüpfuugs  •  Punkt  fär  die  wichtig- 
sten Descendenz-Fragen  anderer  ThierstAmme  darzubieten  scheinen.  Wenn  die  Wirbel- 
t  h  i  e  r  6 ,  wie  wir  glauben ,  nicht  aus  einem  eigenen  Stamm  sich  entwickelt ,  sondern  von 
d«n  Wfirmem  abgezweigt  haben,  so  stehen  sie  offenbar  den  Nematelminthen  am 
,  nftchsten ,  und  die  Idee  Meissner's  von  einem  verwandtschaftlichen  Zusammenhang 
der  Sagitten  und  Vertebraten,  welche  so  viel  verspottet  wurde,  hat  doch  vielleieht 
eine  etwelche  BegrOndong.  Wie  uns  der  Querschnitt  jedes  Fisch  -  Schwanzes  deutlieh  be- 
weist, ist  auch  der  Wirbelthier-Bumpf  ursprünglich  aus  vier  (nicht  aus  zwei!)  An- 
timeren zusammengesetzt  (Vergl.  Bd.  I,  S.  516,  517),  und  zwar  zeigen  die  niederen  Ver- 
tebraten genau  dieselbe  AusHihrung  der  interradialen  eutetraplemren  Oruud- 
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ration  zeigen.  Vielleicht  jedoch  sind  die  Gordiaceen  nicht  zu  den  Nema- 
telminthen ,  sondern  zu  den  Bhynchelminthen  zu  stellen ,  worauf  möglicher- 
weise der  Hakenrüssel  ihrer  Larven  hindeuten  würde. 

Zweiter  Cladus  der  Würmer: 
Annelida.     Ringelwürmci\ 

Dieser  weniger  mannichfaltig  entwickelte  Ast  des  Suhphylum  der  Wür- 
mer zeigt  uns  diejenige  Würmer -Form,  welche  durch  die  Homonomie  zahl- 
reicher Afetameren  besonders  in  die  Augen  springt,  und  l^ereits  in  den  Cesto- 
den- Ketten  einen  Ausdruck  findet,  zur  höchsten  Höhe  entwickelt  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  haben  sich  die  Anneliden  aus  den  Nemertinen  oder 
aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen  entwickelt,  yriewohl  andere  Anzeichen 
auf  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  den  Nematelminthen  hindeuten.  Man 
pflegt  neuerdings  den  Anneliden  -  Cladus  gewöhnlich  in  füuf  Ordnungen  ein- 
zutheilen,  nämlich  1.  Gephyrea.  2.  Hirudinea.  3.  Onychophora.  4.  Oli- 
gochaeta.  5.  Chaetopoda.  Von  diesen  haben  wir  die  drei  ersten  bereits  vor- 
her an  andere  Stellen  gewiesen ,  so  dass  bloss  die  beiden  letzten  als  echte  An- 
neliden übrig  bleiben.  Bei  ihrer  bedeutenden  Verschiedenheit  glauben  wir 
denselben  den  Eang  von  Classen  ertheilen  zu  müssen. 

£rste  Classe  der  Anneliden: 
MI«m«r^a,  H.  Kahlwünner, 

Wir  vereinigen  in  dieser  Classe  die  beiden  Ordnungen  der  Oligochaeten 
und  der  von  Victor  Carus  zuerst  unterschiedenen  Haloscoleoinen,  von  de- 
nen die  letzteren  ^wahrscheinlich  als  Uebergangsstufe  von  den  ersteren  zu  den  . 
Chaetopoden  von  Wichtigkeit  sind.  Ob  dieselben  wirklich  sich  aus  gemein- 
samer Wurzel  mit  den  Chaetopoden  entwickelt  haben ,  ist  jedoch  nicht  ganz 
sicher,  da  sie  in  mancher  Beziehung  den  Nematelminthen  näher  stehen. 

Erste   Ordnung   der  Drilomorphen. 

Oligooliaeta.    Land  -  Kahlwürmer, 

(Synonym:  L/umbricina.     Scolema.     Terrieolae.) 

Von  allen  echten  Anneliden  stehen  die  Oligochaeten  auf  der  tiefsten  Stufe, 
und  bieten  uns  vielleicht  in  den  Naidinen  noch  wenig  veränderte,  alte  Süss- 
wasserformen,  welche  den  Typus  der  gemeinsamen  Anneliden- Vor ftihren  sehr 
conservätiv  festgehalten  haben.  Wahrscheinlich  sind  es  diese  unvollkommen* 
sten  Anneliden,  welche  zunächst  aus  den  Hcoleciden  hervorgegangen  sind, 
und  zwar  vermuthlich  aus  der  Nemertinen  -  oder  doch  gemeinschaftlich  mit 
diesen  aus  der  Rhabdocoelen  -  Gruppe.  Von  den  Naidinen  oder  von  den  Tu^ 
bificinen ,  oder  von  nahen  Verwandten  dieser  im  Süsswasser  lebenden  Oligo- 
chaeten haben  sich  wohl  die  Enchytraeinen  und  die  Lumbricinen  abgezweigt, 
welche  sich  an  das  Landleben  gewöhnt  haben. 

form,  wie  die  Nematoden.  Auch  bei  den  Fischen  finden  wir  noch  dentlicb  die  vier  lon- 
gitudinalen  MusJcelgrappen  der  Nematoden  („Seiteurumpfmuskeln") ,  welche  rechts  und 
links  (in  der  Lateralebone)  durch  die  beiden  ^^Seitenlinien",  oben  und  unten  (in  der  Me- 
dianebene) durch  die  beiden  ^^Medianlinien*'  geschieden  werden.  Vielleicht  ist  daher  unsere 
Vermuthung  richtig,  dasä  die  alten  Ureltern  der  Wirbelthiere  eben  so  einerseits  durch  pro- 
H^resttive,  wi«  die  Nematoden  andrerseits  doreh  regressive  Metamorphose  aas  den  Vorfahren 
der  nur  wenig  veränderten  Chaetognathen  iich  hervorgebildet  haben. 
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Zweite   Ordnung   der   Drüomorphen : 
Haloaooleoina.     See  -  Kahlwürmer. 

Diese  Gruppe  Ton  Seewiirmem  umfasst  die  beiden  Familien  der  Capitel- 
liden  oder  Halelminthen  (Capitella,  Lumbriconais)  und  der  Halonaiden  {Dero, 
Polyophthalmus ,  Pleigophthalmus  etc.).  Sie  bilden  den  unmittelbaren  XJeber- 
gang  von  den  Oligochaeten  zu  den  Chaetopoden. 

^  Zweite  Classe  der  Anneliden: 

ChaetopMla«     Borstenwärmer, 
(Synonym:  Polyehaeta.     Branehiata.     Annulata.) 

Die  Chaetopoden -Classe,  wie  wir  sie  hier  begrenzen,  umfasst  die  drei 
Ordnungen  der  Qymnocopen,  Tubicolen  und  Vagantien.  Von  diesen  hat  sich 
wahrscheinlich  die  letzte  unmittelbar  aus  den  Haloscolecinen  entwickelt,  wäh- 
rend die  beiden  ersteren  specielle  Anpassungs-Formen  von  divergenten  Zwei- 
gen der  Yagantien  darstellen. 

Erste  Ordnung  der  Chaetopoden: 

Vagantia.     Raubwürmer. 

(SyDOnym:  Dorsibranchia.     Rapacia.     Errantia.) 

Diese  äusserst  formenreiche  Ordnung  bildet  den  eigentlichen  Hauptstamm 
sowohl  der  Chaetopoden  -  Classe  als  auch  des  ganzen  Anneliden- Cladus.  Es 
gehört  hierher  nicht  allein  die  bei  weitem  grösste  Zahl  aller  Anneliden  -  Fa- 
milien, sondern  auch  die  höchsten  und  vollkommensten  echten  Würmer,  unter 
denen  namentlich  die  Aphroditen,  Amphinomen,  Kereiden  etc.  sich  auszeich- 
nen. Durch  unmittelbare  üebergangs -Formen  mit  den  Haloscolecinen  ver- 
bunden, haben  sich  die  Yagantien  vermuthlich  zunächst  aus  diesen  entwickelt 

Zweite  Ordnung  der  Chaetopoden: 
Tubioolae.     Röhre/rwürmer, 

(Synonym:  Capitihranchia.     Jjimivora.     Sedentia.) 

Diese  Ordnung  umfasst  diejenigen  Würmer,  welche  die  zahlreichsten 
fossilen  Beste  hinterlassen  haben,  nämlich  harte,  meist  verkalkte  Röhren, 
welche  leicht  sich  erhalten  konnten,  und  welche  in  allen  Formationen,  von 
den  silurischen  an,  geftinden  werden.  Doch  sagen  dieselben  bei  ihrer  indif- 
ferenten Form  und  als  blosse  Hautausscheidungen  von  sehr  verschieden  ge- 
bauten Thieren  über  deren  Beschaffenheit  gar  nichts  Näheres  aus.  Für  die 
Phylogenie  sind  diese,  wie  alle  anderen  fossilen  Würmer-Reste  völlig  werth- 
los.  Es  gehören  zu  den  Tubicolen  die  Serpulaceen,  von  denen  Serpula, 
Fermilia  und  Spirorbü ,  die  Terebellaceen,  von  denen  Terebelia,  und  an- 
dere Familien,  von  denen  verschiedene  Gattungen  fossile  Röhren  hinterlas- 
sen haben.  Die  Ordnung  hat  sich  jedenfalls  erst  durch  Anpassung  an  sitzende 
Lebensweise  aus  den  Yagantien  hervorgebildet 

Dritte  Ordnung  der  Chaetopoden; 
Gymnooopa.     Ruderwürmer. 

Diese  kleine,  aber  sehr  eigenthümliche  Gruppe,  welche  nur  die  Familie 
der  frei  schwimmenden  Tomopteriden  umfasst  (Tomopleris) ,   scheint  uns  nur    1 
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einen  diyergenten,  durch  besondere  Anpassnngs- Verhältnisse  veränderten  Sei- 
tenzweig der  Vagantien  -  Ordnung  darzustellen. 

Dritter  Cladus  der  Würmer: 
Botatoria.     Rüdei*ihiei'chen . 

Dieser  kleine  Ast  des  Subphylum  der  Würmer  umfasst  nur  die  einzige 
Classe  der  Bäderthierchen,  welche  aber  durch  ihre  vielfachen  und  verwickel- 
ten Verwandtschafts -Beziehungen  zu  fast  allen  Hauptgruppen  des  Articula- 
ten-Stammes  von  ganz  besonderem  Interesse  ist,  und  daher  auch  den  Systema- 
tikem  von  jeher  die  grössten  Schwierigkeiten  verursacht  hat.  Bald  sind  die 
Eotatorien  zu  den  Infusorien,  bald  zu  den  Turbellarien,  bald  zu  den  Anne- 
liden, bald  zu  den  Crustaceen  gestellt,  und  von  den  Einen  eben  so  entschie- 
den für  echte  Würmer ,  wie  von  den  Andern  für  echte  Arthropoden  erklärt 
worden.  In  der  That  sind  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  allen  die- 
sen Gruppen  vorhanden ,  und  der  lebhafte  Streit  über  ihre  Stellung  in  die- 
ser oder  jener  Gruppe  zeigt  deutlich,  wie  alle  Systematik  ohne  das  Licht  der 
Descendenz  -  Theorie  im  Dunkeln  tappt. 

.  Nach  unserer  Ansicht  ist  die  Classe  der  Bäderthierchen  ein  sehr  alter 
Ueberrest  von  demjenigen  Aste  des  Articulaten  -  Stammes ,  aus  welchem  sich 
zunächst  die  Crustaceen  und  somit  weiterhin  die  Arthropoden  überhaupt  ent- 
wickelt haben.  Einerseits  sind  die  Rotatorien  durch  ihre  tiefsten  Formen 
so  innig  mit  den  Turbellarien  (Ehabdocoelen)  und  selbst  noch  mit  den  Infu- 
sorien., andrerseits  durch  ihre  höchsten  Formen  so  nah  mit  den  Crustaceen 
(Entomostraca)  und  dadurch  mit  dem  Subphylum  der  Arthropoden  verbunden, 
dass  ^vir  dieselben  als  eine  Zwischenform  zwischen  den  Scoleciden  und  den 
Arthropoden  betrachten  müssen,  d.  h.  als  uralte  und  sehr  wenig  veränderte 
directe  Descendenten  von  jenen  Würmern,  aus  denen  sich  die  Arthropoden 
entwickelt  haben.  Die  verschiedenen  Formen,  welche  gegenwärtig  noch  aus 
der  Rotatorien  -  Gruppe  leben  und  nur  dürftige  Z^eeiglein  eines  vormals  ge- 
wiss sehr  entwickelten  Astes  darstellen,  lassen  unter  sich  keine  derartigen  Un- 
terschiede wahrnehmen,  dass  wir  daraufhin  einen  Stammbaum  der  Classe 
selbst  entwerfen  könnten. 


Drittes  Subphylum  des  Articulaten- Stammes : 

Arthropods.     Gliederfüsser, 

Der  Unterstamm  der  Arthropoden  wird  zwar  gewöhnlich  dem  der  Wür- 
mer als  völlig  getrennt  gegenübergestellt,  und  Beide  werden  als  zwei  selbst- 
ständige Phylen  betrachtet.  Indessen  müssen  wir  die  schon  von  Bär  und 
Cuvier  bewerkstelligte  Vereinigung  derselben  in  dem  „Typus"  oder  Unter- 
reich  der  Articulaten  als  völlig  berechtigt  reconstituiren,  da  die  Arthropoden  nur 
einen  höher  entwickelten  und  weiter  differenzirten  Zweig  des  Würmerstam- 
mes darstellen.  Abgesehen  von  den  allgemeinen  morphogenetischen  Gründen, 
durch  welche  diese  Ansicht  fest  gestützt  wird,  sind  selbst  die  anatomischen 
Homologieen  zwischen  Beiden  so  zahlreiche,  dass  eine  systematische  Trennung 
sehr  schwierig  ist,  und  dass  insbesondere  die  beiden  Claden  der  Rotatorien 
und  der  Anneliden  von  den  einen  Zoologen  mit  eben  so  viel  Bestimmtheit  zu 
den  Arthropoden,  wie  von  den  Anderen  zu  den  echten  Würmern  im  enge- 
ren Sinne ,  den  Scoleciden  gezogen  werden.  Welche  von  diesen  beiden  Cla- 
den ,    ob  die  Anneliden  oder  die  Rotatorien ,   unmittelbar  den  genealogischen 
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TJebergang  von  den  Rcoleciden  zu  den  Arthropoden  herstellen ,  könnte  zwei- 
felhaft erscheinen.  Indessen  glauben  wir ,  dass  bei  weitem  mehr  Argumente 
zu  Gunsten  der  Kotatorien  sprechen,  während  wir  die  Anneliden  vielmehr 
für  einen  den  Arthropoden  parallel  aufsteigenden  Zweig  des  Würmerstammes 
halten,  der  sich  schon  früh  von  den  Kotatorien  getrennt  hat. 

Das  Subphylum  der  Arthropoden  wird  gegenwärtig  allgemein  in  die  vier 
Classen  der  Crustaceen,  Arachniden,  Myriapoden  und  Insecten  eingetheilt. 
Indessen  ist  es  offenbar ,  dass  die  drei  letzteren  Classen  unter  sich  viel  inni- 
ger zusammenhängen  und  viel  geringere  Differenzen  darbieten ,  als  die  ver- 
schiedenen Legionen  und  selbst  die  verschiedenen  Ordnungen  der  Crustaceen. 
Diese  könnten  mit  demselben  oder  noch  grösserem  Bechte  als  selbstständige 
Classen  betrachtet  werden.  Wir  vereinigen  daher  jene  drei  (durch  Tracheen 
Luft  athmenden)  Arthropoden  -  Classen  nach  dem  Vorgange  von  Bronn  in 
dem  Cladus  der  Tracheaten  und  stellen  diesem  als  zweiten  Cladus  die  (durch 
Kiemen  Wasser  athmenden)  Crustaceen  als  C ariden  gegenüber.  Offenbar 
haben  sich  die  Tracheaten  erst  aus  den  Cariden ,  diese  dagegen  unmittelbar 
aus  den  Würmern,  und  zwar  am  wahrscheinlichsten  aus  den  Kotatorien  enir 
wickelt.  Die  Paläontologie  liefert  uns  leider  hierüber  nur  geringe  Andeu- 
tungen ,  viel  wichtigere  die  Ontogenie.  Die  phyletische  Entwickelung  der 
Hauptabtheilungen  der  Arthropoden  fällt  grösstentheils  in  die  archolithische 
Zeit,  aus  welcher  uns  nur  die  wenigen  cambrischen  und  die  silurischen  Reste 
berichten.  Zudem  sind  die  Körper  der  meisten  Tracheaten  und  auch  die  der 
zarteren  Crustaceen,  nur  wenig  der  Fossilisation  föhig. 

Erister  Cladus  der  Arthropoden: 
C arides.     Krebse    (Kiemenathmende  Arthropoden), 

Dieser  Zweig  umfasst  nur  die  formenreiche  Classe  der  Crustaceen,  deren 
einzelne  Hauptabtheilungen  (Subclassen,  Legionen,  Ordnungen)  man  recht 
gut  als  selbsständige  Classen  auffuhren  könnte,  wenn  nicht  so  viele  verbin- 
dende Zwischenglieder  zwischen  denselben  existirten.  Die  Paläontologie 
liefert  uns  über  die  Phylogenie  der  Cariden  weit  umfassendere  Aufschlüsse 
als  über  die  der  Tracheaten ,  jedoch  wesentlich  nur  über  das  successive  Auf- 
treten einzelner  Legionen.  Am  wichtigsten  erscheint  in  dieser  Beziehung 
das  ganz  überwiegende  Vorherrschen  der  Trilobiten  in  der  Primärzeit,  der 
Macruren  (und  «vielleicht  auch  der  Poecilopoden?)  in  der  Secundärzeit,  wäh- 
rend für  die  Tertiärzeit  die  Brachyuren  bezeichnend  sind. 

Einzige  Classe  des  Cariden -Cladus: 
Crasttcfa«     Rruster, 

Diese  Classe  ist  nebst  den  Kadiolarien  (vergl.  S.  XXIX)  die  einzige  un- 
ter den  wirbellosen  Thieren,  welche  bisher  eine  genealogische  Analyse  in 
Sinne  der  Descendenz  -  Theorie  gefunden  hat  Eritz  Müller  hat  sich  die- 
ser eben  so  schwierigen  als  interessanten  Aufgabe  mit  so  viel  Geist  und  mit 
so  tiefem  Yerständniss  unterzogen,  dass  wir  hier  nichts  besseres  thun ,  als  auf 
seine  ausgezeichnete  Schrift  „Für  Darwin"  verweisen  können  (Vergl.  un- 
ten S.  185).  Allerdings  sind  unsere  Kenntnisse  dieser  äusserst  differenzirten 
und  auf  das  Mannichfaltigste  durch  Anpassung  veränderten  Classe  immer  noch 
so  unvollkommen,  dass  Fritz  Müller  es  noch  nicht  wagte,  „die  einzelnen 
Fäden,  welche  die  Jugendformen  der  verschiedeneil  Kruster  liefern,  zu  einem 
Gesammtbilde  der  Urgeschichte  dieser  Classe  zu  verweben."     Wenn  wir  trot? 
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unserer  viel  geringeren  Kenntniss  derselben  dennoch  diesen  Versuch  hier 
wagen,  so  geschieht  es  nur,  um  einen  festen  und  angreifbaren  Boden  zur 
Discussion  dieser  Fragen  vorzubereiten.  Als  die  gemeinsame  Stammform 
aller  Crustaceen  ist  zv^eifelsohne  der  Navplüts  zu  betrachten,  welchen  die 
vergleichende  Ontogenie  der  Cariden  mit  der  überraschendsten  Sicherheit  als 
solchen  nachweist. 

Erste  Subclasse  der  Crustaceen: 
Archicarida,   H.    Urkrebse, 

Diese  Subclasse  enthält  die  uns  unbekannten  selbstständigen,  persistenten 
yauplius  -  Formen ,  welche  den  üebergang  von  den  Rotatorien  zu  den  übri- 
gen Krustern  herstellten.  Zweifelsöhne  hat  die  Nauplius  -  Form  in  der  älte- 
ren archolithischen  Zeit,  lange  vor  der  Silur -Zeit,  einen  sehr  formenreichen 
Cariden -Zweig  gebildet,  dessen  Repräsentanten  uns  jedoch  wegen  ihrer  sehr 
geringen  Grösse  und  Consistenz  nicht  erhalten  bleiben  konnten.  Wahrschein- 
lich schon  in  der  laurentischen,  vielleicht  schon  in  der  antelaurentischen  Zeit 
hat  sich  der  Nauplius  aus  den  Rotatorien,  oder  mit  diesen  zusammen  aus  nie- 
deren Scoleciden  entvrickelt  Als  divergente  Zweige  der  gemeinsamen  Nau- 
plius-Form  sind  alle  übrigen  Subclassen  der  Crustaceen  -  Classe  zu  betrachten. 
Einerseits  ging  aus  dem  Nauplius  die  Zoea  hervor,  welche  der  Stammva- 
ter aller  Malacostraca  und  wahrscheinlich  auch  der  Tracheaten  wurde. 
Andrerseits  entwickelten  sich  aus  der  Nauplius  -  Gruppe ,  ohne  Zwischentritt 
der  Zoi'tf  -  Form,  alle  übrijgen  Cariden  -  Legionen,  welche  früher  als  Entom- 
ostraca  zusammengefasst  wurden. 

Zweite  Subclasse  der  Crustaceen: 
Pectostraca,    H.    Haftkrebse, 

In  dieser  Legion  fassen  wir  die  beiden  merkwürdigen,  und  von  den 
übrigen  Krustern  sich  am  meisten  entfernenden  Ordnungen  der  Cirripedien 
und  Rhizocephalen  zusammen,  von  denen  uns  die  ersteren  vorzüglich  durch  die 
classischen  Untersuchungen  von  Charles  Darwin,  die  letzteren  durch  die- 
jenigen von  Fritz  Müller  genauer  bekannt  geworden  sind.  Wie  der  letz- 
tere nachgewiesen  hat,  stimmen  die  Nauplius -^iA^iem  beider  Ordnungen  so 
sehr  unter  sich  überein  und  weichen  durch  wesentliche  Charaktere  so  sehr 
von  denen  der  anderen  Crustaceen  ab,  dass  wir  Beide  als  divergente  Aest- 
chcn  eines  einzigen,  tief  unten  abgehenden  Zweiges  betrachten  müssen.  Beide 
sind  durch  Hermaphroditismus  ausgezeichnet.  Durch  weit  gehende  phyle- 
tische  Degeneration  entstehen  aus  ihnen  die  seltsamsten  Gestalten. 

Erste  Legion  der  Pectostraken : 
Rhizocephala.      ff^urzelkrebse. 

Diese  höchst  merkwürdige  Krebs  -  Legion ,  welche  die  Gattungen  Pelto- 
^nster ,  Saccvliim  und  Lernaeodiscus  umfasst,  zeigt  uns  den  äussersten  Grad 
parasitischer  Degeneration  unter  den  Gliederthieren ,  indem  der  ganze  Kör- 
per zu  einem  einfachen,  beiderlei  Geschlechtsproducte  erzeugenden  Sacke 
reducirt  wird.  Ihre  Ontogenie  beweist,  dass  sie  neben  den  Cirripedien  als 
besonderer  Zweig  der  Pectostraken-Gruppe  zu  betrachten  sind.  Fossile  Reste 
konnten  sie  nicht  hinterlassen. 
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Zweite  Legion  der  Pectostraken : 
Cirripedia.     Rankenßuser. 

Diese  ausgezeichnete  Erehslegion  besitzt  harte  Kalkschalen,  welche  der 
fossilen  Erhaltung  fähig  sind.  Sichere  Beste  von  den  Balaniden  {Chtha- 
waius)  sind  bereits  in  der  Kreide,  yon  den  Lepadiden  (Po/licipes)  im  Jura  ge- 
funden. "Vielleicht  aber  ist  auch  der  devonische  Bostrichopus  ein  Cirriped. 
Wahrscheinlich  haben  sich  die  Cirripedien  schon  in  der  archolithischen  Zeit 
Yon  den  andern  Crustaceen  abgezweigt. 

Dritte  Subclasse  der  Crustaceen: 
Ostracoda.    Mnsdielkrebse. 

Diese  sehr  eigenthümliche  Erebsgruppe,  welche  nur  die  eine  Ordnung 
der  Conchocariden,  mit  den  Familien  der  Cypriden,  Cytheriden  und 
Cypridiniden  umfasst,  zeigt  so  höchst  yerwickelte  Verwandtschafts-Beziehun- 
gen  zu  fast  allen  übrigen  Subclassen  der  Crustaceen,  dass  ihr  ein  Platz  an 
den  verschiedensten  Orten  angewiesen  worden  ist.  Bald  haben  die  Ostraco- 
den  für  nächste  Verwandte  der  Cirripedien ,  bald  der  Branchiopoden ,  bald 
der  Poecilopoden,  bald  der  Isopoden  gegolten.  Hieraus  unct  aus  ihrer  Onto- 
genie  geht  hervor ,  dass  wir  es  mit  einer  sehr  alten  und  seit  der  archolithi- 
schen Zeit  sehr  wenig  veränderten  Thiergruppe  zu  thun  haben ,  welche  sich 
gleich  den  Pectostraken  schon  sehr  frühzeitig ,  und  zwar  wahrscheinlich  aus 
gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen,  aus  der  Archicariden -  Gruppe  entwickelt 
hat  Die  nächste  Verwandtschaft  mit  den  Cirripedien  wird  insbesondere  durch 
die  zweiklappige  Schale  bewiesen ,  welche  die  jugendlichen  Larven  („Cypris- 
Stadien'^)  der  letzteren  mit  den  Ostracoden  theilen.  Fossile  Schalen  von 
Ostracoden  {Cypris ,  Cythere  ^  Cypridina)  finden  sich  massenhaft  schon  in 
den  ältesten  Formationen,  vom  Silur  an,  am  reichlichsten  in  den  tertiären 
Ablagerungen. 

Vierte  Subclasse  der  Crustaceen: 

Copepoda.    Rudei'lrebse. 

Diese  Subclasse ,  welche  ihre  phjletische  Entwickelung  aus  den  Archi- 
cariden noch  heute  in  ihrer  Ontogenie  sehr  deutlich  erkennen  lässt,  umfiafist 
die  beiden  Legionen  der  Eucopepoden  und  Siphonostomen,  von  denen  fossile 
Beste  nicht  bekannt  sind.  Die  letzteren  sind  lediglich  durch  Parsaitismus 
rückgebildete  Seitenzweige  der  ersteren. 

Erste  Legion  der  Copepoden: 
Eucopepoda,  H.  Freilebende  Copepoden, 

Diese  Legion,  welche  die  Familien  der  Cyclopiden,  Calaniden,  Cory- 
caeiden,  Kotodelphyiden  und  viele  Andere  umfasst,  bildet  den  eigentlichen 
Stamm  der  Copepoden -Gruppe,  welcher  sich  unmittelbar  aus  den  Archicari- 
den entwickelt  hat 

Zweite  Legion  der  Copepoden: 
Siphonostoma.     Paranitiscke  Copepoden. 

Diese  Legion,  welche  früher  als  eine  besondere  Hauptabtheilung  der 
Crustaceen  aufgeführt  wurde,  besteht  lediglich  aus  echten  Copepoden,  welche 
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durch  Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  die  ausgezeichnetsten  regressi- 
ven Metamorphosen  erlitten  haben.  Es  gehören  hierher  die  Ergasiliden, 
Caligiden,  Chondracanthiden,  Fenelliden  etc. 

Fünfte  Subclasse  der  Cmstaceen: 
Branchiopoda.     Blaitkrebse, 

Diese  Subclasse  steht  der  vorigen  am  nächsten,  und  hat  sich  v^ahrschein- 
lich  aus  der  gleichen  Archicariden-Form  mit  derselben  hervorgebildet.  Doch 
erreicht  sie  einen  weit  höheren  Entwickelungsgrad  als  die  Copepoden.  Es 
gehören  hierher  die  beiden  lebenden  Legionen  der  Cladoceren  und  der  Fhyl- 
lopoden ,  und  wahrscheinlich  auch  die  ausgestorbene  Legion  der  Trilobiten, 
welche  in  der  Primär -Zeit  die  Hauptmasse  der  Kruster  bildete. 

Erste  Legion  der  Branchiopoden : 
Phyllopoda.     Blattßisser, 

Diese  Legion,  welche  den  eigentlichen  Stamm  der  Branchiopoden- 
Gruppe  bildet ,  umfasst  die  Familien  der  Artemiden  {ArUmia ,  Branchtpus), 
der  Apusiden  {jpus)  und  der  Estheriden  {Esther  ia,  Limnadid),  Sie  hat  sich 
scheinbar  seit  ihrer  Abzweigung  von  den  Archicariden  in  sehr  gerader  Linie 
entwickelt,  und  ist  nur  wenig  durch  Anpassung  verändert  worden.  Apus- 
Formen ,  welche  von  dem  heutigen  j4pus  sehr  wenig  abweichen ,  finden  sich 
bereits  in  der  Kohle  und  in  der  Trias. 

Zweite  Le^on  der  Branchiopoden: 
Oladocera.     fVasserflöke, 

Diese  Legion,  welche  die  einzige  Ordnung  der  Daphniden  umfasst 
{Daphnia ,  Sida ,  Pofyphemiis  etc.)  betrachten  wir  als  einen  Seitenzweig  der 
Phyllopoden ,  welcher  aus  diesen  durch  besondere  Anpassungs  -  Verhältnisse 
entstanden  isl     Fossile  Beste  sind  nicht  bekannt 

Dritte  Legion  der  Branchiopoden: 
Trilobita.     Palaeaden, 

Wahrscheinlich  unmittelbar  aus  den  Phyllopoden  hervorgegangen ,  bil- 
dete diese  Legion  in  der  primordialen  und  primären  Zeit  eine  äusserst  viel- 
gestaltige und  hoch  entwickelte  Gruppe,  welche  damals  der  Hauptrepräsen- 
tant nicht  allein  der  Crustaceen,  sondern  der  Gliederthiere  überhaupt  war. 
Schon  im  oberen  cambrischen  Systeme  vorhanden ,  erreichten  die  Trilobiten 
in  der  Jüngeren  Silurzeit  die  Acme  ihrer  Entwickelung,  wo  sie  ausserordent- 
lich massenhaft  entwickelt  waren,  nahmen  dann  im* Devon  schon  stark  ab, 
und  starben  in  der  Kohle  aus.  Vielleicht  entwickelte  sich  aus  ihnen  die  fol- 
gende Subclasse. 

Sechste  Subclasse  der  Crustaceen: 
Poecilopoda.      Schildkrebse. 

Diese  sehr  eigenthümliche  Subclasse  umfasst  die  beiden  Legionen  der 
Xiphosuren  und  der  Gigantostraken ,  von  denen  nur  noch  die  ersteren  einen 
einzigen  lebenden  Repräsentanten  zeigen.  Wahrscheinlich  bildete  diese  Sub- 
classe in  der  primordialen,   primären  und  secundären  Zeit  einen  vielgestalti- 
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gen  Zweig  Ton  sehr  hoch  entwickelten  Crustaceen,  welche  erst  später  im 
Kampfe  um  das  Dasein  dem  Andränge  der  stärker  sich  entwickelnden  Malak- 
ostraken  unterlagen.  Weder  ihre  noch  ganz  unbekannte  Ontogenie,  noch 
ihre  Paläontologie  vermag  uns  gegenwärtig  über  ihre  Phylogenie  aufzuklären. 
Doch  haben  sie  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  der  vorigen  Subclasse 
entwickelt,  entweder  aus  den  Trilobiten  oder  tiefer  herab,  aus  älteren  Bran- 
chiopoden.     Die  Gigantostraken  sind  vielleicht  eine  eigene  Subclasse. 

Erste  Legion   der  Poecilopoden : 
Xiphosura.     Pfeilschtvänzer, 

Nur  die  einzige  Sippe  Limuius  giebt  -uns  heutzutage  noch  ein  Bild  von 
dieser  abweichenden  Krebsgruppe,  welche  besonders  in  der  Secundär-Zeit  reich- 
lich entwickelt  gewesen  zu  sein  scheint.  Fossile  Beste  derselben  finden  sich 
bereits  im  Garbon  {Beltinurus)  und  im  Perm  (Limu/us),  jedoch  selten.  Reich- 
licher werden  sie  erst  in  der  Trias  {Halycitte)  und  im  Jura,  wo  sie  ihre  Acme 
erreichen. 

Zweite  Legion  der  Poecilopoden: 
Gigantostraca,   H.    Riesenkrebse, 

In  dieser  Legion  vereinigen  wir  eine  Anzahl  von  sehr  ei^enthümlichen 
ausgestorbenen  Crustaceen,  welche  sich  den  Xiphosuren  zunächst  anzuschlies- 
sen  scheinen,  nämlich  die  beiden  Gruppen  der  Pterygotid^en  {Pterygotus\ 
welche  im  Silur  und  Devon,  und  der  Eurypteriden  {Eifrypferus) ,  welche 
im  Devon  und  der  Steinkohle  vorkommen.  Es  finden  sich  unter  ihnen  kolos- 
sale Formen,  welche  gegen  sieben  Fuss  Länge  erreichten,  und  also  alle  ande- 
ren bekannten  Arthropoden  bei  weitem  an  Grösse  übertrafen.  Früher  wurden 
sie  zum  Theil  für  Fische  gehalten.  Wahrscheinlich  haben  sich  dieselben, 
zugleich  mit  den  Limulidcn  oder  getrennt  von  diesen,  aus  den  Branchiopoden 
hervorgebildet     Vielleicht  bilden  sie  mehrere  verschiedene  Legionen. 

Siebente  Subclasse  der  Crustaceen: 
Malacostraca.     Panzerkrebse. 

Diese  umfangreiche  Subclasse  umfasst  den  bei  weitem  grössten  Theil  aller 
jetzt  lebenden  Crustaceen ,  welche  jedoch  unter  sich  sämmtlich  so  nahe  ver- 
wandt sind,  dass  wir  dieser  Subclasse  keinen  höheren  Hang,  als  den  sechs 
vorhergehenden  einräumen  können.  Obgleich  mit  ihren  ältesten  Wurzeln 
bis  in  die  Primärzeit  hinabreichend,  hat  sie  sich  doch  erst  in  der  Jurazeit 
reichlicher  entwickelt  und  ist  erst  in  der  Tertiärzeit  zu  ihrer  vollen  Blüihe 
und  zur  Herrschaft  über  die  übrigen  Crustaceen  gelangt ,  so  dass  namentlich 
die  Poecilopoden  und  Branchiopoden,  welche  in  den  älteren  Zeiträumen  herrsch- 
ten, jetzt  ganz  gegen  sie  zurücktreten.  Von  den  beiden  Legionen,  in  welche 
sich  die  Malacostraca  theilen ,  den  Podophthalmen  und  den  Edriophthalmen, 
sind  letztere  die  jüngeren ,  welche  sich  erst  in  der  Jurazeit  aui^  den  ersteren 
entwickelt  zu  haben  scheinen.  Die  Phylogenie  dieser  wichtigen  Gruppe  ist 
durch  Fritz  Müller's  glückliche  und  geistvolle  Untersuchungen  („Für Dar- 
win") und  insbesondere  durch  seine  Entdeckung  der  TVflw/////«- Larven  bei 
Eucariden ,  plötzlich  so  überraschend  aufgeklärt  worden ,  dass  über  die  Ab- 
zweigung auch  dieser  fc^ubclasse  von  den  Archicariden  kein  Zweifel  mehr  be- 
stehen kann.     Auch  die  Stammform  dieser  Subclasse  ist,    wie  bei  allen  vor- 
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hergehenden ,  ein  Navpfius ,  welcher  hei  seiner  weiteren  Metamorphose  in 
den  für  diese  Ahtheilung  ganz  charakteristischen  Zoea-Zustand  übergeht,  der 
sich  noch  wenig  von  den  Phyllopoden  entfernt.  Diese  Zoea-Yorm  ist  höchst 
wichtig  nicht  allein  als  gemeinsame  Stammform  aller  Malacostraken,  sondern 
höchst  wahrscheinlich  auch  der  Tracheaten. 

Erste    Legion    der    Malacostraca : 
Fodophthalma.     Stielaugen. 

Die  Podophthalmen  oder  Thoracostraken  umfassen  den  älteren  und 
mächtigeren  Zweig  der  Malacostraca,  welcher  sich  in  die  Tier  Ordnungen 
der  Zoepoda,  Schizopoda,  Stomatopoda  und  Decapoda  spaltet.  Von  diesen 
sind  die  beiden  letzteren  divergirende  Zweige  der  Schizopoden,  die  ihrer- 
seits aus  den  Zoepoden  hervorgegangen  sind. 

Erste  Ordnung  der  Podophthalmen: 
Zodpoda,  H.  Zöea- Krebse. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  uns  unbekannten,  ältesten,  gemeinsamen 
Stammformen  aller  Malacostraken ,  welche  schon  in  der  Primordial -Zeit 
von  den  Archicariden  sich  müssen  abgezweigt,  uns  aber  keine  fossilen 
Reste  hinterlassen  haben.  Die  merkwürdigen  Zocfl- Zustände,  welche  noch 
heute  in  der  Ontogenese  der  meisten  Podophthalmen  eine  so  wichtige  Rolle 
spielen,  geben  uns  ein  Bild  von  der  Form  dieser  alten  Malacostraca- Ahnen, 
welche,  wie  Eritz  Müller  treffl-ich  gezeigt  hat  (1.  c.  S.  86),  eine  phyle- 
tische  Entwickelungsstufe  der  Malacostraken  darstellen,  die  durch  eine 
ganze  Reihe  geologischer  Formationen  als  bleibende  Form  bestanden 
haben  muss.  Aus  ihr  haben  sich  höchstwahrscheinlich  als  zwei  divergente 
Zweige  die  Schizopoden  und  die  Protracheaten  entwickelt,  von  denen  jene 
die  gemeinsame  Stammform  aller  Malacostraken,  diese  aller  Tracheaten 
wurden. 

Zweite  Ordnung  der  Podophthalmen: 
Schizopoda.     Spaltßisser. 

Die  Schizopoden  oder  Caridioiden  repräsentiren  in  den  Genera  My- 
sis ,  Eitpkausia  etc.  die  ältesten  jetzt  noch  lebenden  Ahnen  der  Malak- 
oBtraken,  welche  unmittelbar  aus  den  Zoepoden  hervorgegangen  sind. 
Als  zwei  divergirende  Zweige  dieser  Ordnung  sind  die  Stomatopoden  und 
Decapoden  zu  betrachten,  von  denen  man  bald  diese  bald  jene  Gruppe 
mit  den  Schizopoden  vereinigt  hat.  Gewisse  Eucariden  (Peneiis)  und  an- 
dere Macruren  durchlaufen  noch  gegenwärtig  während  ihrer  Ontogenese 
das  Stadium  der  Afysi's. 

Dritte  Ordnung  der  Podophthalmen: 
Stomatopoda.     Maulßisser, 

Diese  Gruppe  bildet  den  bei  weitem  schwächeren  Zweig  des  Schizo- 
poden-Astes, welcher  nur  die  Familie  der  Squilliden  oder  Heuschrecken- 
krebse (Squi'/la,  Gonodacfylus,  Erichthus  etc.)  umfasst.  Er  hat  sich  wahr- 
scheinlich viel  später  als  der  Decapoden-Zweig,  aus  den  Schizopoden  her- 
vorgebildet. Die  ältesten  fossilen  Reste  desselben  finden  sich  im  Jura 
{SquiUa). 


Digitized  by 


Google 


XCn       Systematische  £inleituBg  in  die  Entwickelungsgeschichte. 

Vierte  Ordnung  der  Fodophthalmen. 
Deoapoda.    Zeknßissen. 

Diese  äusserst  formenreiche  Gruppe,  zu  welcher  die  grössten  und 
stärksten  aller  jetzt  lebenden  Krebse  gehören,  und  welche  seit  der  Tertiär- 
zeit ebenso  dominirt,  wie  in  der  Silurzeit  die  Trilobiten,  wird  allgemein 
in  die  drei  Unterordnungen  der  Macruren,  Anomuren  und  Brachyuren  ein- 
getheilt.  Von  diesen  haben  sich  die  Macruren  als  die  ältesten  unmittel- 
bar aus  den  Schizopoden  entwickelt,  während  die  Brachyuren  als  die  voll- 
kommensten erst  in  der  Kreidezeit  ans  den  Anomuren,  und  durch  diese 
aus  den  Macruren  hervorgegangen  sind.  Die  Unterordnung  der  Macrura 
beginnt  mit  der  wichtigen  Familie  der  Eucariden  oder  Caridinen  (Gar- 
neelen), von  denen  einige  Peneus-ktien  nach  der  interessanten  Ent- 
deckung Fritz  Mülle r*s  die  Phylogenie  der  Decapoden  noch  ausgezeich- 
net in  ihrer  Ontogenie  conservirt  haben.  Diese  Peneus-Arten  durchlaufen 
nach  einander  folgende  vier  Stadien:  L  Nanplius;  II.  Zoea;  III.  Mysis; 
IV.  Peneus ;  und  bestätigen  so  auf  das  Bestimmteste  ihren  vorher  erläuter- 
ten Stammbaum.  Bei  den  meisten  anderen  Decapoden  ist  das  Nauplius- 
Stadium,  und  bei  sehr  Vielen  auch  das  Zoea -Stadium  durch  secundäre 
Abkürzung  der  Entwickelung  verloren  gegangen.  Die  Eucariden  sind  of- 
fenbar die  reinsten  Bepräsentanten  der  alten  gemeinsamen  Stammform  al- 
ler Decapoden.  Aus  ihnen  haben  sich  als  zwei  divergirende  Zweige  einer- 
seits die  übrigen,  jüngeren  uiid  voUkommneren  Macruren  (die  Familien  der 
Scyllariden  und  Astaciden),  andererseits  die  Unterordnung  der  Anomura 
entwickelt.  Die  letzteren  sind  theils  besondere  Anpassungs- Zustände  der 
Macruren  {GaiatAea,  Pagurus) ,  theils  Uebergangs- Formen  zu  der  Unterord- 
nung der  Brachyura  oder  Krabben,  welche  sich  in  der  Kreidezeit  aus 
ihnen  entwickelt  *haben.  Die  Macruren ,  von  denen  die  ältesten  Beste 
(Gampsonyx)  schon  in  der  Steinkohle  liegen,  scheinen  bereits  im  Jura  die 
Acme  ihre  Phylogenese  erreicht  zu  haben,  während  die  Brachyuren  als 
die  vollkommensten  Decapoden  noch  gegenwärtig  in  Zunahme  begriffen 
sind. 

Zweite  Legion  der  Malacostraca : 
Edriophthalma.     Sitzaugen. 

Die  Edriophthalmen  oder  Arthrostraken,  welche  in  mehrfacher  Bezie- 
hung, obgleich  verhältnissmässig  unansehnlich,  als  die  vollkommensten 
Crustaceen  angesehen  werden  müssen,  haben  sich,  wie  es  scheint,  am  spä- 
testen von  allen  entwickelt,  und  zwar  bilden  sie  wohl  einen,  von  den 
Decapoden  divergirenden  Zeitenzweig  der  Schizopoden.  Sic  spalten  sich 
in  die  beiden  OMnungen  der  Isopoden  und  Amphipoden,  von  denen  die 
ersteren  im  Jura,  die  letzteren  im  Eocen  ihrer  ältesten  (übrigens  unbedeu- 
tenden) Beste  hinterlassen  haben. 

Erste  Ordnung  der  Edriophthalmen: 
Amphipoda.     Flohkrebse. 

.  Diese  Ordnung  spaltet  sich  in  die  drei  Unterordnungen  der  Sal- 
tatoria  {Garn mar us^  Orckestia) ,  der  Ambulatoria  {Hyjteria^  Phronima) 
und  der  Laemodipoda  (Capretla,  Cyamus)  von  denen  die  beiden  letzte- 
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ren  wohl  aus  den  ersteren  als  zwei  divergirende  Aeste  durch  Anpassung 
entstanden  sind.     Die  Laemodipoden  bilden  meist  eine  besondere  Ordnung. 

Zweite  Ordnung   der  Edriophthalmen : 
Isopoda.     ^sselkrebse. 

In  mehrfacher  Beziehung  verdient  diese  Ordnung,  welche  neben  den 
Amphipoden,  und  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  ihnen  von  den  Schizopo- 
den abgegangen  zu  sein  scheint,  an  die  Spitze  der  Crustaceen-Classe  gestellt 
zu  werden.  Durch  Anpassung  an  sehr  verschiedene  Lebensverhältnisse 
zerfällt  die  Ordnung  in  eine  Anzahl  von  Unterordnungen  und  Familien, 
die  theils,  wie  die  schmarotzenden  Bopyriden  {Bopyrus,  E/tlonisctis,  Crypt- 
oniscus)  eine  riickschreitende  phyletische  Umbildung  höchsten  Grades  er- 
leiden, theils,  wie  die  landbewoimenden  Onisciden,  sich  zur  Luftathmung 
erheben  und  Analogieen  (aber  keine  Homologieen !)  mit  den  Tracheaten, 
insbesondere  den  Myriapoden  erwerben. 

Zweiter  Cladus  der  Arthropoden: 
Traoheata.     Kei'fe  (Tracheenaihmende  Arthropoden). 

Dieser  Cladus  der  Arthropoden  umfasst  die  drei  Classen  oder  Sub- 
classen  der  Arachniden,  Myriapoden  und  der  echten  Insecten  (im  engeren 
Sinne),  und  in  den  letzteren  zugleich  die  bei  weitem  artenreichste  Ab- 
theilung des  ganzen  Thierreichs.  Jedenfalls  haben  sich  die  Tracheaten 
aus  den  Crustaceen  und  höchst  wahrscheinlich  aus  den  Zoepoden  entwickelt, 
worauf  bereits  Fritz  Müller  hindeutete  Unter  sich  sind  die  drei  Tra- 
cheaten-Gruppen  so  nah  verwandt,  dass  man  sie  füglich  eher,  als  die 
verschiedenen  Subclassen  der  Crustaceen,  in  einer  einzigeil  Classe  vereini- 
gen könnte.  Die  gemeinsame,  uns  unbekannte  Stammform  der  drei 'Clas- 
sen, ein  Zoepode,  welcher  sich  an  das  Landleben  und  an  die  Luftathmung 
gewöhnte,  und  so  allmählich  im  Laufe  langer  Generationen  die  sehr  cha- 
rakteristische Tracheen-Athmung  erwarb,  muss  in  dem  Zeitraum  zwischen 
der  Silur -Zeit  und  der  Kohlenzeit  (also  entweder  in  der  Antedevon-,  in 
der  Devon-  oder  in  der  Antecarbon  -  Zeit)  sich  entwickelt  haben;  denn  in 
der  Silur -Zeit  gab  es  noch  keine  landbewohnenden  Organismen,  in  der 
Steinkohle  aber  traten  bereits  die  ersten  entwickelten  Tracheaten,  und 
zwar  sowohl  Insecten  als  Arachniden  auf.  Wir  wollen  diese  Stammformen 
als  Protracheaten  den  drei  übrigen  Classen  voranstellen. 

Erste  Classe  der  Tracheaten: 
Pratradieata«     Urkerfe. 

Von  diesen  zwischen  Silurzeit  und  Kohlenzeit  aus  den  Zoepoden  ent- 
wickelten Stammformen  der  Tracheaten  sind  uns  zwar  keine  fossilen  Eeste 
bekannt.  Indessen  erlaubt  uns  die  vergleichende  Ontogenie  der  Malaco- 
Btraken,  Arachniden,  Myriapoden  und  Insecten,  mit  ziemlicher  Sicherheit 
auf  die  Form  derselben  bestimmte  Schlüsse  zu  ziehen.  Gleich  mehreren 
Zoepoden  (die  uns  noch  jetzt  in  Zoea-Stadien  conservirt  sind),  und  zugleich 
den  echten  Insecten,  zwischen  welchen  sie  mitten  inne  standen,  müssen 
die  Protracheaten,  als  deren  Typus  man  das  hypothetische  Genus  Zo'ento^ 
mon  hinstellen  könnte,  drei  Paar  Kiefern  und  drei  Paar  locomotorische 
Extremitäten  besessen  haben.     Aus   diesen  sechsbeinigen  Zoentomiden  ha- 
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ben  sich  höchst  wahrscheinlich  als  gerade  aus  laufender  Hauptzweig  die 
Insecten,  als  schwächerer  Seitenzweig  die  Arachniden  entwickelt.  •  Die  My- 
riapoden  stellen  nur  ein  unbedeutendes  Seitenästchen  der  Insecten  dar. 
Ob  jetzt  noch  Frotrocheaten  leben,  ist  zweifelhaft.  Vielleicht  könnte  man 
die  Solifugen  hierher  stellen,  vielleicht  auch  jene  ,,Mgellosen  Insecten", 
bei  denen  der  Flügelmangel  ursprünglich,  nicht  durch  Anpassung  er- 
worben ist  (falls  es  unter  den  lebenden  Insecten  solche  giebt!). 

Zweite  Classe  der  Tracheaten: 
Aradinids.     Spinnen . 

Die  Spinnen  besassen  ursprünglich,  gleich  den  echten  Insecten,  drei 
Beinpaare,  an  drei  getrennten  Brust -Metameren  befestigt,  wie  es  die 
heute  noch  lebenden  Solingen  deutlich  erkennen  lassen.  Erst  später  hat 
sich  bei  der  Mehrzahl  derselben  das  hintere  Kieferpaar  den  drei  echten 
Beinpaaren  assimilirt,  daher  man  den  Arachniden  allgemein  (aber  mit  Un- 
recht) als  Unterschied  von  den  Insecten  vier  echte  Eusspaare  zuschreibt. 
Die  Verwandtschaft  der  verschiedenen  Spinnen  -  Ordnungen  ist  nach  unse- 
rer Ansicht  bisher  gewöhnlich  sehr  unrichtig  beurtheilt  worden,  indeqi 
man  sich  dabei  fast  immer  nur  oder  doch  vorwiegend  auf  die  Analogieen, 
und  nicht  auf  die  Homologieen  derselben  stützte.  Hier,  wie  bei  den 
Crustaceen,  bringt  plötzlich  die  Descendenz  -  Theorie  helles  Licht  in  das 
dunkle  Chaos  der  Gestalten  -  Masse.  Abgesehen  von  den  beiden  Legionen 
der  Arctisken  und  Pantopoden,  welche  wir  am  liebsten  ganz  aus  der 
Arachniden-Classe  entfernen  möchten,  zerfallen  die  übrigen,  echten  Arach- 
niden nach  unserem  Dafürhalten  in  zwei  divergente  Zweige,  Arthrogasteres 
und  Sphaerogasteres ,  welche  beide  von  der  den  Protracheaten  nächstver- 
wandten Solifugen  -  Form  ihren  Ausgang  genommen  haben.  Die  Arctis- 
ken und  Pantopoden,  namentlich  die  ersteren,  haben  sich  dagegen  wahr- 
scheinlich schon  viel  früher  von  dem*  Arthropoden  -  Stamme  abgezweigt, 
wir  bilden  daher  aus  ihnen  die  Subclasse  der  Pseudarachnen  und  stellen 
diesen  die  echten  Spinnen  als  Autarachnen  gegenüber. 

Erste  Subclasse  der  Arachniden: 
Pseudarachnae,  H.  Scheinspinnen. 

Die  Stellung  dieser  Gruppe  unter  den  Arachniden  betrachten  wir  als 
eine  provisorische.  Sie  wird  aber  so  lange  beibehalten  werden  müssen, 
als  nicht  die  Stelle  ihrer  Abzweigung  vom  Articulaten-Stamme  entdeckt  ist. 
Die  beiden  hierher  gehörigen  Legionen,  Arctisken  und  Pantopoden,  zeigen 
unter  sich  keine  nähere  Verwandtschaft. 

Erste  Legion  der  Pseudarachnen: 
Arctisca.     ( Tardigrada) .     Bärthierchen . 

Diese  Legion  umfasst  nur  die.  einzige  Ordnung  und  Familie  der  Arctis- 
ken oder  Tardigraden,  die  wir  als  einen  uralten  Zweig  des  Gliederthier- 
Stammes  betrachten,  der  wahrscheinlich  viel  älteren  Ursprungs  als  die  Arach- 
niden-Classe ist.  Die  Vierzahl  der  Beinpaare  scheint  uns  nicht  auf  Homolo- 
gie, sondern  auf  Analogie  mit  den  Arachniden  zu  beruhen.  Wir  vermuthen, 
ddss  dieselben  naher  den  Würmern  als  den  übrigen  Glieder-Thieren  stehen 
und  vielleicht  den  Kotatorien,  vielleicht  den  Scoleciden,  mehr  als  den  echten 
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Arthropoden  verwandt  sind.  Stammen  sie  wirklich  von  den  Protracheaten 
ab,  80  würden  sie  vielleicht  als  eigenthümlich  aogepasste,  sehr  alte  Sphae- 
rogastern  anzusehen  sein  und  wohl  den  Milben  am  nächsten  stehen. 

Zweite  Legion  der  Pseudarachnen : 
Pantopoda.     {Pycnogonida) .     Asselspinnen . 

Diese  Legion  umfasst  nur  die  einzige  Ordnung  und  Tamilie  der  Pyc- 
nogoniden,  eine  gleich  der  vorigen  sehr  eigenthümliche  Articulaten- 
Gruppe,  welche  jedoch  viel  näliere  Verwandtschafts  -  Beziehungen  zu  den 
übrigen  Arthropoden  zeigt.  Vielleicht  kann  dieselbe  als  ein  Zweig  der 
Sphaerogastres  betrachtet  werden,  der  durch  die  einfache  Anpassung  an 
das  Küstenleben  seltsam  modiücirt  worden  ist.  Vielleicht  sind  aber  die 
Pantopoden  auch  sehr  aberrante  Grustaceen. 

Zweite  Subclasse  der  Arachniden: 
Autarachnae,  H.   Echte  Spinnen. 

Hierher  gehören  alle  Arachniden  mit  Ausnahme  der  Arctisken  und 
Pantopoden.  Alle  Spinnen  dieser  Abtheilung  sind  zweifelsohne  blutsver- 
wandte Glieder  eines  einzigen  Astes,  welcher  sich  neben  dem  der  verei- 
nigten Insecten  und  Myriapoden  von  der  Protracheaten  -  Classe  abgezweigt 
hat.  Diejenige  Form,  welche  letztern  am  nächsten  steht,  sind  die  Solifu- 
gen, von  denen  aus  sich  wahrscheinlich  sowohl  die  Arthrogastres  als  Sphae- 
rogastres,  die  beiden  natürlichen  Hauptgruppen  der  Autarachnen,  als  zwei 
divergente  Zweige  entwickelt  haben.  Zur  Unterscheidung  der  verschiede- 
nen Gruppen  hat  man  bisher  bei  den  Autarachnen,  wie  bei  den  Arachni- 
den überhaupt,  vorzugsweise  die  Differenzirung  der  Respirations  -  Organe 
benutzt.  Offenbar  ist  diese  hier  aber  nur  von  ganz  untergeordnetem  mor- 
phologischen Werthe,  da  sie  bei  nächstverwandten  Arachniden  durch  ver- 
schiedene Anpassungs '  Verhältnisse  sehr  verschieden  abgeändert  ist.  Die 
fossilen  Reste  der  Autarachnen  (von  den  Pseudarachnen  kennt  man  keine) 
Bind  im  Ganzen  sehr  spärlich.  Doch  finden  sich  einzelne  sehr  deutliche 
Abdrücke  von  Arthrogastren  {Scorpio,  Chelifer)  bereits  in  der  Steinkohle, 
wogegen  die  Sphaerogastres  erst  im  Jura  auftreten  {Palpipes),  Dies  stimmt 
überein  mit  unserer  Vermuthung,  dass  die  Sphaerogastres  erst  einen  späte- 
ren Seitenzweig  der  Solifugen  repräsentiren. 

£rste  Legion  der  Autarachnen: 
Arthrogastres.     Streckspinnen  {Skorpione), 

Diese  Legion  umfasst  die  Reihe  der  langgestreckten  sogenannten 
„Arachnida  crustaceiformia'S  welche  man  auch  kurzweg  nach  ihrem  am 
höchsten  entwickelten  Zweige,  die  Skorpione  nennen  könnte.  Sie  be- 
ginnt i;nit  den  Solifugen,  welche  durch  die  Phryniden  mit  den  echten 
Skorpionen,  und  mit  deren  degenerirtem  Seitenast,  den  Pseudoscorpionen 
verbunden  sind. 

Erste  Ordnung  der  Arthrogastres: 
SolifUgae.     Skorpionspinnen. 

Die  höchst  interessante  Ordnung  der  Solifugen  wird  gegenwärtig  nur 
durch   die  einzige  Familie  der  Solpugiden  {So/puga ,  Galeodes  etc.)  vertre- 
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ten.  Wir  erblicken  in  diesen  Autarachnen  die  von  allen  lebenden  Aracb* 
niden  am  wenigsten  veränderten  directen  Nachkommen  derjenigen  Protra- 
cheaten,  welche  zwischen  Silurzeit  und  Kohlenzeit  von  dem  Hanptaste  der 
Protracheaten  sich  abzweigten,  um  später  die  gemeinsamen  Stammformeo 
aller  Autarachnen  zu  werden.  Obgleich  durch  Anpassung  sehr  hoch  ent- 
wickelt und  zu  den  vollkommensten  Arachniden  gehörig,  haben  dennoch 
andererseits  die  Solifugen  den  ursprünglichen  Protracheaten- Typus,  der  alle 
Arachniden,  Myriapoden  und  Insecten  als  nächste  Blutsverwandte  verbin- 
det, in  80  ausgezeichneter  Weise  conservirt,  dass  sie  als  unschätzbare 
Zeugen  dieser  innigen  Stammverwandtschaft  an  den  Anfang  der  Autarach- 
nen gestellt  werden  müssen.  Wenn  alle  übrigen  A  rthrogastren  ausgestor- 
ben wären,  und  bloss  die  „eigentlichen"  Spinnen  (Araneae)  existirten,  würde 
man  die  Solifugen  mit  mehr  Hecht  den  Insecten,  als  den  letzteren  anfügen. 
Yon  den  uralten  Stammvätern  der  Autarachnen,  die  den  Solifugen  am 
nächsten  standen,  haben  sich  wahrscheinlich  als  drei  divergente  Zweige 
erstens  die  zu  den  Skorpionen  hinüberfuhrenden  Phryniden,  zweitens  die 
Phalangiten  und  drittens  die  Araneen  abgezweigt^). 

Zweite  Ordnung  der  Arthrogastres :  • 

Tarantulae.     (Phrynida),     Taranteln. 

Auch  bei  dieser  Ordnung,  welche  die  einzige  Familie  der  Phryniden 
{PhrynuSy  Thelyphonus)  umfasst,  sind  noch,  wie  bei  den  Solifugen,  die 
drei  echten  Beinpaare  völlig  von  dem  hinteren  Kiefertasterpaar  (dem  so- 
genannten ersten  Beinpaar)  verschieden,  obgleich  bereits  Kopf  und  Brost 
verschmolzen  sind.  Die  Phryniden  sind  offenbar  die  unmittelbare  Ueber- 
gangsstufe  von  den  Solifugen  zu  den  echten  Scorpionen. 

Dritte  Ordnung  der  Arthrogastres: 
Soorpioda.     Skorpione. 

Diese  Ordnung,  welche  die  einzige  Familie  der  echten  Skorpione  oder 
der  Skorpioniden  {Scorpio,  Butkus)  umfasst,  hat  sich  höchst  wahrschein- 
lich aus  den  Phryniden,  und  zunächst  aus  dem  Thelyphonus  ähnlichen  For- 
men entwickelt,  und  zwar  schon  vor  der  Kohlenzeit,  denn  in  der  Stein- 
kohle findet  sidi  bereits  ein  echter  Skorpion  (Cyelophthalmus), 

Vierte  Ordnung  der  Arthrogastres: 
PseudoBOorpioda.      JJterskorpione, 

Diese  kleine  Ordnung,  welche  nur  die  Familie  der  Obisiden  (Obisttm, 
Chelifer)  umfasst ,  betrachten  wir  als  einen  verkümmerten  Seitenzweig  der 
vorigen  Ordnung,  welcher  sich  zu  dieser  ähnlich,  wie  die  Milben  zu  den 
Araneen  verhält.  TJebergangsformen  zwischen  ^Scorpio  und  Chelifer  finden 
sich  schon  in  der  Steinkohle  {Microlabis). 


1)  Oanz  wie  bei  den  echten  Insecten,  ist  auch  bei  den  Solifagen  der  Rumpf  nod 
ans  drei  völlig  getrennten  Stücken  zusammengesetzt,  Kopf,  Thorax  und  Abdomen.  I  Dtf 
Kopf  trägt  1.  das  Augenpaar,  2.  das  Antennenpaar  (Kieferfühler)  3.  zwei  Kiefertasterpftire 
(zwei  Unterkieferpäare).  IL  Die  drei  Metameren  der  Brust  tragen  die  drei  echten  B^o- 
paare.  III.  Der  anhangslose  Hinterleib  ist  aus  zehn  Metameren  zusammengesetzt.  B« 
allen  übrigen  echten  Spinneu  sind  nicht  allein  die  drei  Metameren  des  Thorax  unter  sids- 
sondern  auch  mit  dem  Kopfe  zusammen  zum  Cephalothorax  verschmolzen.  Aach  bei  des 
Pantopoden  sind  jene  vier  Metameren  noch  von  einander  getrennt 
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Fünfte  Ordnung  der  Arthrogastres: 
Opiliones.     Aflerspinnen. 

Die  Ordnung  der  Phalängier,  welche  aus  der  einzigen  Familie  der 
Opilioniden  oder  Phalangiden  besteht  {Phalangium  ^  Opilio),  steht  durch 
ihre  eigenthümlichen  Yerwandtschafts-Beziehungen  so  isolirt,  dass  sie  keiner 
der  übrigen  Autarachnen>  Ordnungen  unmittelbar  angeschlossen  werden 
kann;  bald  wird  sie  mit  deo  Arthrogastres,  bald  mit  den  Sphaerogastres 
vereinigt.  In  der  That  steht  sie  zwischen  Beiden  in  der  Mitte.  Uns 
scheint  sie  ein  sehr  alter,  selbstständiger  Ausläufer  des  SoUfugc'n-Stammes 
zu  sein,  welcher  sich  nicht  in  andere  Ordnungen  fortsetzt.  Sie  ist  die 
einzige  Arachniden  -  Ordnung,  welche  mit  den  Solifugen  die  verästelten 
Tracheenbüschel  theilt 

Zweite  Legion  der  Autarachnen: 
Sphaerogastres,  H.  Rundspinnen. 

Diese  Legion  umfasst  die  Hauptmasse  der  Arachniden,  nämlich  die 
sogenannten  „echten  Spinnen"  im  engeren  Sinne  oder  die  Webespinnen 
(Araneae),  und  die  Milben  (Acara).  Die  Acaren  sind  nach  unserer  An- 
sicht Nichts  weiter  als  ein  rückgebildeter  Seitenzweig  der  Araneen,  wel- 
che letzteren  sich  als  selbstständiger  Ast  aus  den  Solifugen  entwickelt  ha- 
ben. Diese  Entwickelung  ist  vorzüglich  erfolgt  durch  Concentration  des 
articulirten  Rumpfs,  durch  Verschmelzung  der  Metameren,  und  die  dadurch 
bedingte  Centralisation  der  Organsysteme,  welche  die  Sphaerogastren  vor 
allen  andern  Tracheaten  auszeichnet,  und  ihnen  unter  diesen  eine  ähnliche 
Stellung  giebt,  wie  den  Brachyuren  unter  den  Crustaceen. 

Erste  Ordnung  der  Sphaerogastres: 
Araneae.     fVebespinnen» 

Diese  formenreiche  Gattung  umfasst  die  typischen  oder  „eigentlichen 
Spinnen"  im  engsten  Sinne,  welche  sich  aus  den  Solifugen,  unabhängig 
von  den  divergenten  Aesten  der  Scorpione  und  Opilionen,  entwickelt  ha- 
ben. Die  den  Solifugen  nocB  am  nächsten  stehenden  scheinen  die  Safti- 
cm  zu  sein.  Den  eigentlichen  Stamm  der  Ordnung  bildet  die  Unterordnung 
der  Zweilungen-Spinnen  (Dipneumones),  weichein  die  beiden  Sec- 
tionen  der  nichtwebenden  Vagabundaq  (JSaltictts,  Lycosa)  und  der  we- 
benden Sedentariae  {TegenariUy  Argyronetd)  zerfällt.  Ueber  letztere  hat 
sich  die  zweite  Unterordnung  der  Vierlungen-Spinnen  (Tetrapneu- 
mones)  als  ein  höchst  entwickelter  Ast  erhoben  {ClenizOy  Mygale),  Fos- 
sile Reste  der  Araneen  treten  zuerst  im  Jura  auf  (Pa/pipes). 

Zweite  Ordnung  der  Sphaerogastres: 
Aeara.     Milben. 

Diese  ebenfalls  sehr  formenreiche  Ordnung,  welche  gewöhnlich  mit  Un- 
recht an  den  Anfang  der  Arachniden-Classe  gestellt  wird,  halten  wir  nicht  für 
den  Ausgangspunkt,  sondern  für  einen  einseitig  verkümmerten  Seitenzweig 
der  Classe,  welcher  durch  besondere  einfache  Anpassungs  -  Verhältnisse  aus 
den  Araneen  (oder  vielleicht  auch  aus  den  Opilionen?)  hervorgegangen  ist 
Der  grösste  Theil  der  hierher  gehörigen,  meist  sehr  kleinen  und   verküm- 

'  H  ft  e  c  k  e  1 ,  OeuereUe  Morpholofie ,  H.  «***«*« 
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erten  Spinnen  ist  durch  das  Schmarotzerleben  sehr  stark  degenerirt,  am 
ärksten  die  wurmförmigen  Linguatuliden  {Jean thotkeea)  und  Simoni- 
en {Uemodex).  Dagegen  sind  die  nicht  schmarotzenden  Oribatiden 
h'iba/es)  weniger  entartet,  ebenso  die  Hydrachniden  {Limnochart$\ 
delliden  {ßdeila)  etc.  i). 

Dritte  Classe  der  Tracheaten: 
lyritpoda«     Tatisendjüsser. 

Diese  kleine  Tracheaten  -  Gruppe  erscheint  in  entwickeltem  Zustande 
\  sehr  von  den  übrigen  Articulaten  verschieden,  dass  man  sie  weder  den 
ihten  Insecten,  noch  den  Arachniden  (und  am  wenigsten  den  Crustaceen !) 
nreihen  kann,  obwohl  man  alle  drei  Versuche  gemacht  hat  Wie  jedoch 
ie  vergleichende  Anatomie  und  namentlich  die  Ontogenie  beweist,  sind 
le  Myriapoden  den  Insecten  nächstverwandt,  und  besassen  ursprünglich, 
eich  allen  Tracheaten,  drei  fieinpaare.  Die  Vielzahl  der  Beinpaare 
t  hier  (ebenso  wie  bei  den  Arachniden  die  Vier  zahl)  erst  als  secundär 
r werben  zu  betrachten.  Die  jungen  aus  dem  Ei  entschlüpfenden  My- 
apoden  besitzen  nur  drei  Beinpaare,  wie  sie  ihre  alten  Voreltern  zeit- 
bens  behielten.  Die  Myriapoden  haben  sich  wohl  viel  später,  als  die 
rachniden,  von  dem  in  die  Insecten- Classe  sich  fortsetzenden  Hauptstamme 
iT  Tracheaten  abgezweigt,  jedenfalls  vor  der  Jura -Zeit,  da  sie  sich 
1  Jura  bereits  fossil  *  finden  {Geophilus).  Die  kleine  Classe  enthält  nur 
wei  Ordnungen;  Chilopoda  oder  Syngnatha  {GeophiUis^  Seolopen- 
*a)  und  Diplopoda  oder  Chilognatha  {Julus,  Poli/desmus),  von  denen 
ahrscheinlich  die  ersteren  dem  ursprünglichen  Myriapoden  -  Stammvater 
iher  stehen,  als  die  mehr  veränderte  letztere  Gruppe. 

Vierte  Classe  der  Tracheaten: 
InsecUu     Insecten. 

Die  Classe  der  echten  oder  sechsbeinigen  Insecten  als  die  formen- 
dchste  aller  Thiergruppen  hat  in  vieler  Beziehung  für  die  organische 
Morphologie  eine  besondere  Bedeutung,  besonders  auch  deslialb,  weil  nir- 
mds  so  wie  hier  die  unwissenschaftlichste  und  gedankenloseste  Formen- 
«elerei  als  „morphologische  Wissenschaft"  cultivirt  und  verherrlicht  worden 
t  Ihr  grÖBstes  reales  Interesse  für  die  wirklich  wissenschaftliche  Morpho- 
gie  liegt  darin,  dass  sie  uns  zeigt,  wie  innerhalb  des  engsten  anatomischen 
pielraums  und  ohne  tiefere  wesentliche  Organisations  -  Modificationen  die 
'össte  Mannichfaltigkeit  der  Formen  realisirt  werden  kann.  In  der  That 
nd  alle  Insecten,  trotz  ihrer  zahllosen  Gattungen  und  Arten,  so  innig 
srwandt,  und  durch  so  wenig  wesentliche  und  tiefer  greifende  Organisa- 
ons- Differenzen  getrennt,  dass  sie  sich  in  sehr  wenige  Hauptabtheilun- 
m  (Ordnungen)  zusammenfassen  lassen,  und  dass  selbst  diese  qualitativ 
eniger  divergiren,  als  viele  andere  „Ordnungen"  des  Thierreichs. 

Was  den  Ursprung  der  Insecten  -  Classe  betrifft,  so  haben  wir  bereits 
^merkt,  dass  dieselben  die  wenig  veränderte  Fortsetzung  der  aus  den  Zoe- 
>den  entsprungenen  Protracheaten  darstellen.     Das  erste  Protracheat,  wel- 

')  Wenn  man  die  Milben  an  den  Anfang  der  Arachniden  stellt,  so  ist  dies  eben  so 
Isch,  wie  wenn  man  die  Cestoden  an  den  Anfang  der  Würmer ,  die  Siphonostomen  an 
n  Anfang  der  Crustaceen  stellt.  Die  niedrige  Organisation  dieser  Gmppen  ist  erst 
trch  Anpasaang  erworben,  nicht  ursprünglich ! 
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ch^B  zwei  entwickelte  Flügelpaare  besass,  können  wir  als  den  gemeinsa* 
men  Stammvater  aller  uns  bekannten  jetzt  lebenden  und  fossilen  Insecten 
betrachten,  da  die  flügellosen  Formen  zweifelsohne  sämmtlich  von  geflü- 
gelten Voreltern  (ebenso  wie  die  zweiflügeligen  von  einflügeligen)  abstam- 
men und  erst  durch  Anpassung  und  secundäre  Degeneration  ihre  Flügel 
eingebüsst  haben.  Die  Entwickelung  jenes  Stammvaters  fällt  in  den  Zeit- 
raum zwischen  Silurzeit  und  Kohlenzeit,  wahrscheinlich  in  die  antedevo- 
nische  oder  die  devonische  Zeit  In  der  Steinkohle  (vielleicht  schon  im 
Devon!)  treten  zum  ersten  Male  unzweifelhafte  Insecten  auf,  und  zwar 
ausschliesslich  kauende  Insecten  {OrtAopfera,  Neuropfera,  Coieopiera), 
Erst  viel  später  (im  Jura)  erscheinen  die  vollkommensten  Kauenden  (%- 
menoptera)  und  die  echten  saugenden  Insecten  {ffemi'pfera ,  Dipfera),  am 
spätesten  (erst  tertiär)  die  Schmetterlinge  (Lepidoptera),  Offenbar  haben 
sich  also  die  Sugentien  erst  später  aus  den  ursprünglich  allein  vorhan- 
denen Masticantien  hervorgebildet ^). 

Erste  Subclassc  der  Insecten: 
Masticantia.     Kau- hisecten. 

Diese  Gruppe  steht  den  übrigen  Tracheaten  und  namentlich  den  Sol- 
pugiden,  viel  näher^  als  die  erst  später  von  ihr  abgezweigte  Gruppe  der 
Sugentien.  Sie  allein  ist  in  der  Primärzeit  vorhanden  gewesen.  Die  al- 
lerältesten  Insecten  waren  höchstwahrscheinlich  entweder  Orthopteren  oder 
Neuropteren,  oder  Misohformen  zwischen  diesen  beiden  Ordnungen,  wel- 
che wir  in  der  Ordnung  der  Tocoptera  oder  Stamm-Insecten  verei- 
nigen, da  wir  dieselben  in  keiner  Weise  scharf  zu  trennen  vermögen. 

Erste  Ordnung  der  Insecten: 
Tocoptera,  H.  Stamm-Insecten. 

Diese  Ordnung  gründen  wir  für  die  vereinigten  Ordnungen  der  Ortho- 
ptera  und  Neuroptera,  welche  durch  die  Pseudoneuroptera  so  unmittelbar  ver- 
bunden sind,  dass  wir  (bei  der  bereits  bemerkten  phylogenetischen  Werth- 
losigkeit  der  Insecten -Metamorphose)  dieselben  in  keiner  Weise  scharf  zu 


1)  Sowohl  diese  pal&ontologische  Urkunde,  ftls  viele  andere  Gründe  beweisen,  dass 
bei  den  Insecten  der  Umstand^  ob  die  Entwickelung  mit  oder  ohne  Metamorphose  ver- 
läuft, nur  ein  secun  dar  es  Interesse  besitzt,  und  für  die  morphologische  Erkennt- 
niss  ihrer  Verwandtschafts -VerhAltnisse  nur  mit  der  gr^ssten  Vorsicht  und  Kri- 
tik verwerthet  werden  kann.  Bei  den  Crustaceen,  bei  den  Anneliden,  bei  den  Mollusken, 
bei  den  Echinodermen  ist  der  Fall  keineswegs  selten,  dass  von  nftchstverwandten  Arten 
(die  oft  selbst  einem  Genus  angehören!)  die  einen  mit  der  ausgezeichnetsten  Metamor- 
phose, die  andern  dagegen  ganz  direct,  ohne  alle  Metamorphose  sich  entwickeln!  Dies 
rührt  daher,  dass  die  Metamorphose  bald  durch  das  Gesetz  der  abgekürzten  Vererbung 
zusammengezogen,  bald  durch  Anpassung  weiter  ausgedehnt,  bald  seihst  neu 
erworben  wird.  Wie  Fritz  Müller  (1.  e.  S.  80)  sehr  richtig  bemerkt,  ist  wahrschein- 
lich auch  die  vollkommene  Metamorphose  vieler,  wenn  nicht  aller  Insecten  als  eine 
solche  durch  neue  Anpassungen  w&hrend  der  Ontogenese  erworbene  (nicht  von  dem 
ursprünglichen  Stammvater  der  Insecten  ererbte!)  anzusehen,  wobei  jedoch  immer  Rüc  k- 
schlfige  in  die  Metamorphosen  fHlherer  Voreltern  mit  im  Spiel  sein  mögen.  Jedenfklls 
müssen  wir  die  Eintheilnng  der  Insecten  in  Ametabola  und  Metabola  völlig  verwer- 
fen. Offenbar  ist  für  diese  falsche  Trennung  das  Wort  „vollkommene**  Metamorphose 
verhftngnissvoU  geworden!  Nach  aller  sonstigen  Analogie  mfissten  gerade  die  unvoll- 
kommensten Insecten  die  vollkommenste  Metamorphose  haben  (wie  die  Eucariden 
unter  der  Malacostraca),  während  die  vollkommensten  Insecten  gar  keine  Metamor- 
phose mehr  besitzen  müssten  (wie  die  Edriophthalmen  unter  den  Malacostraca!).  In  der 
That  ist  es  aber  gerade  umgekehrt! 
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trennen  im  Stande  sind.  Sowohl  die  Orthopteren  als  die  Neuropteren  umfas- 
sen eine  Anzahl  von  ziemlich  verschiedenartigen,  niedrig  stehenden  und  offen- 
bar sehr  alten  Insectenformen ,  von  denen  mehrere  darauf  Anspruch  machen 
könnten ,  als  die  nächsten  Verwandten  der  uralten  Stammform  aller  Insecten 
zu  gelten.  Nebst  den  aus  ihnen  entwickelten  Coleopteren  sind  die  Tocopte- 
ren  die  einzigen  Insecten,  die  sich  schon  in  der  Steinkohle  finden. 

Erste  Unterordnung  der  Tocoptera: 
Pseudoneuroptera.     Urnetzflügler, 

Diese  Unterordnung  ist  wahrscheinlich  von  allen  jetzt  lebenden  Insecten- 
Oruppen  die  älteste  und  umfasst  vermuthlich  diejenigen  Stamminsecten ,  aus 
denen  sich  demnächst  erst  Orthopteren  und  Neuropteren  als  zwei  divergente 
Zweige  entwickelt  haben.  Es  gehören  hierher  die  vier  Sectionen  der  Am- 
phibiotica  {Epkemeriday  LibelluUday  Perlida),  der  Corrodentia  (Jcr- 
mitida ,  Embida ,  Psocida\  der  Thysanoptera  {Physopoda,  Thripida)  und 
der  Thysanura  (Lepismida ,  Podurtda).  Von  diesen  sind  wahrscheinlich 
die  Amphibiotica  diejenigen,  welche  von  allen  bekannten  Insecten  der 
ältesten  gemeinsamen  Stammform  am  nächsten  stehen.  Aus  den  Tracheen- 
Kiemen,  welche  die  Larven  dieser  Thiere  besitzen,  sind  vieUeicht  die  In- 
secten-Flügel  entstanden.  Fossile  Reste  derselben  finden  sich  bereits  in 
der  Steinkohle  {Termes). 

Zweite  Unterordnung  der  Tocoptera: 
Neuroptera.     Netzflügler. 

Diese  Ordnung  hat  sich  wahrscheinlich  erst  aus  der  vorigen,  mit  der  sie 
nächstverwandt  ist,  entwickelt.  Vielleicht  ist  jedoch  das  parentale  Verhält-, 
niss  aucli  umgekehrt.  Sie  umfasst  drei  Sectionen:  I.  Planipennia  {Panor- 
pida  ,  Sialida ,  Hemerobidä),  welche  den  eigentlichen  Stamm  der  Gruppe  bil- 
den; II.  Trichoptera  {Phryganida)  und  III.  Strepsip  tera  (>?^i/y//t//er(7), 
welche  .beide  erst  von  den  ersteren  als  zwei  besondere  Aeste  sich  abgezweigt 
haben.  Die  in  der  Steinkohle  gefundene  Dictyophlebia  stellt  eine  verbindende 
Zwischenform  zwischen  den  Sialiden  (Neuropteren)  und  Libelluliden  (Pseudo- 
neuropteren)  her. 

Dritte  Unterordnung  der  Tocoptera: 
Orthoptera.     Gradflügler, 

Diese  Unterordnung  hat  sich  wahrscheinlich  gleich  der  vorigen  von  den 
Pseudoneuropteren  abgezweigt,  mit  welchen  dieselbe  gewöhnlich  vereinigt 
wird.  Jedenfalls  ist  auch  dieser  Zweig  einer  der  ältesten  und  am  wenigsten 
veränderten.  Es  gehören  hierher  die  beiden  Sectionen  der  Ulonata  (Blat- 
tiden  und  Heuschrecken)  und  der  L ab i dura  (Forficuliden) ,  von  denen  die 
letztere  wahrscheinlich  einen  kleinen,  durch  specielle  Anpassung  abgeänder- 
ten Seitenzeig  der  ersteren  darstellt.  Fossile  Reste  von  Blattiden ,  Acridiern 
und  Locustiden  finden  sich  bereits  in  der  Steinkohle. 

Zweite  Ordnung  der  Insecten: 
Ck>leoptera.    Käfer. 

Die  Käfer  -  Ordnung  ist  wohl  von  allen  Gruppen  der  Organismen  dieje- 
nige, bei  welcher  die  unendliche  Mannichfaltigkeit  im  Einzelnen  und  Kleinen 
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das  grösste  Missverhältniss  zu  der  typischen  Einförmigkeit  im  Grossen  und 
Ganzen  zoigt.  Daher  erscheint  auch  eine  genealogische  Anordnung  ihrer 
zahlreichen  Familien,  und  selbst  eine  Gruppirung  derselben  in  wenige  grös- 
sere Sectionen  noch  ganz  unmöglich.  Zweifelsohne  haben  sich  die  Käfer  aus 
den  Tocopteren,  und  zwar  wahrscheinlich  aus  einem  Zweige  der  Orthopteren 
entwickelt  Sie  sind  die  einzigen  Insecten,  welche  ausser  den  Tocopteren 
bereits  in  der  Steinkohle  vorkommen  (einige  Curculioniden). 

Dritte  Ordnung  der  Insecten: 
Hymenoptera.     HautfiUgler. 

Gleich  den  Käfern  erscheint  auch  die  Ordnung  der  Hymenopteren  als 
eine  so  einheitliche  und  in  sich  abgeschlossene  Gruppe,  dass  keine  Verbin- 
dungsglieder mit  andern  Insecten  -  Ordnungen  bekannt  sind.  Gleich  den  Kä- 
fern sind  auch  die  Hymenopteren  jedenfalls  aus  den  Tocopteren  entstanden, 
und  zwar  wahrscheinlich  aus  einem  Zweige  der  Neuropteren  oder  der  Pseudo- 
neuropteren.  Yen  allen  kauenden  Insecten  haben  sie  sich  am  spätesten  ent- 
wickelt.    Die  ersten  fossilen  Beste  derselben  gehören  dem  Jura  an. 

Zweite  Subclasse   der   Insecten: 
S  u  g  e  n  t  i  a.    Savg*  Insecten. 

Die  Insecten  mit  saugenden  Mundtheilen  oder  die  Sugentien,  welche  die 
drei  Ordnungen  der  Ueraiptera,  Diptera  und  Lepidoptera  umfassen,  haben 
sich  erst  spät  aus  der  Subclasse  der  Masticantien  entwickelt  und  zwar  höchst- 
wahrscheinlich aus  den  Tocopteren.  Der  nähere  Ort  ihres  Ursprungs  aus 
diesen  wird  sehr  schwierig  zu  ermitteln  sein,  da  alle  drei  Ordnungen  in  sich 
abgeschlossene  Gruppen  ohne  Üebergangs-Formen  (gleich  den  Hymenopteren 
und  Käfern)  darstellen,  und  da  uns  weder  die  Ontogenie  noch  die  Paläonto- 
logie über  ihre  Genealogie  belehren.  Wahrscheinlich  sind  Hemiptera  und 
Lepidoptera  als  zwei  divergente  Zweige  aus  den  Tocopteren ,  vermuthlich  aus 
den  Pseudo neuropteren  oder  aus  den  Neuropteren  entstanden ,  wogegen  die 
Dipteren  sich  aus  den  Hemipteren  entwickelt  haben  werden.  Die  ältesten 
bekannten  Reste  gehören  dem  Jura  an. 

Vierte  Ordnung  der  Insecten: 
Hemiptera.     Schnabelkerfe. 

Diese  Ordnung  ist  höchst  wahrscheinlich  unter  den  Insecten  mit  saugen- 
den Mundtheilen  die  älteste ,  welche  sich  vielleicht  schon  in  der  Primärzeit 
von  den  Tocopteren  abgezweigt  hat.  Wenigstens  scheint  darauf  der  kürzlich 
von  Dohrn  beschriebene  Ettgereon  aus  dem  Perm  zu  deuten,  welcher  eine 
Mischung  von  Charakteren  der  Neuropteren  und  Hemipteren  darstellt  und 
auf  eine  üebergangsform  von  erstem  zu  letztem  als  auf  ihren  gemeinsamen 
Stammvater  hindeutet.  Von  den  beiden  grossen  Unterordnungen,  in  welche 
die  Ordnung  zerfällt,  den  Homoptera  (Blattläusen  und  Cicaden)  und  den 
Heteroptera( Wanzen) ,  sind  die  ersten  wahrscheinlich  die  älteren.  Von 
Beiden  finden  sich  bereits  Reste  im  Jura  vor.  Die  Läuse  oder  Pediculiden, 
welche  man  als  eine  dritte  Unterordnung  betrachten  kann,  sind  Hemipteren, 
welche  durch  Anpassung  an  Parasitismus  in  ähnlicher  Weise  rückgebildet 
sind,  wie  die  Flöhe  unter  den  Dipteren. 
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Pünfte  Ordnung  der  Insecten: 
Diptera.     Fliegen, 

Diese  höchst  umfangreiche  Insecten  -  Ordnung  hat  sich  wahrscheinlich 
aus  den  Hemipteren  (vielleicht  jedoch  auch  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  die- 
sen oder  direct  aus  den  Tocopteren)  entwickelt.  Von  den  beiden  grossen 
Unterordnungen,  in  welche  die  Ordnung  zerfällt,  den  Nemocera  (Mücken) 
und  den  Brachycera  (Fliegen)  sind  die  ersteren  sehr  wahrscheinlich  die 
älteren,  aus  denen  sich  die  letzteren  erst  später  entwickelt  haben.  Von 
Beiden  finden  sich  die  ältesten  Reste  im  Jura.  Als  zwei  weitere  Unterord- 
nungen kann  man  die  Aphaniptera  (Flöhe)  und  die  Pupipara  (Laus- 
fliegen) betrachten,  welche  wahrscheinlich  aus  den  Brachycera  (vielleicht  aber 
auch  aus  einer  älteren  Gruppe  der  Dipteren)  durch  specielle  Anpassungs- 
Verhältnisse  entstanden  sind. 

Sechste   Ordnung   der  Insecten: 
Lepidoptera.     Sehmetterlinge, 

Diese  Ordnung,  welche  in  mehrfacher  Beziehung  als  die  vollkommenste 
der  saugenden  Insecten  betrachtet  werden  kann,  und  den  vorigen  gegenüber 
eine  ähnliche  Stellung  einnimmt,  wie  die  Hymenopteren  gegenüber  den  an- 
deren Masticantien ,  scheint  sich  am  spätesten  von  allen  Insecten  -  Ordnungen 
entwickelt  zu  haben.  Sichere  fossile  Reste  derselben  sind  erst  aus  der  Ter- 
tiärzeit bekannt.  Ihre  Abstammung  erscheint  sehr  schwierig  zu  ermitteln, 
da  auch  diese  Ordnung,  gleich  den  vier  vorhergehenden,  in  der  Gegenwart 
sehr  abgeschlossen  erscheint  und  da  alle  verbindenden  Zwischenformen  und 
Uebergangsglieder  zu  anderen  Ordnungen  ausgestorben  zu  sein  scheinen.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  haben  sich  die  Schmetterlinge  aus  den  Tocopteren 
(vielleicht  aus  geraeinsamer  Wurzel  mit  den  Hymenopteren  oder  aus  diesen 
selbst?;  entwickelt. 


Vierter  Stamm  des  Thierreichs: 
NoUvsca.     Wächlhiere. 

Die  Thiergruppe  der  Mollusken  oder  Weichthiere  wird  seit  Bär  und 
Cuvier  von  d#n  meisten  Zoologen  als  eine  einheitliche  und  selbstständige 
Hauptabtheilung  des  Thierreichs  angesehen,  welche  der  der  Wirbelt hiere, 
der  Articulaten  etc.  äquivalent  ist,  mithin  einen  selbstständigen  Stamm,  ein 
eigenes  Phyton  des  Thierreichs  darstellt.  Erst  neuerdings  hat  man  diesen 
Stamm  in  zwei  Hauptgruppen  gespalten,  welche  von  hervorragenden  Zoologen, 
wie  namentlich  von  Huxley,  als  zwei  besondere  „Typen  oder  Unterreiche" 
des  Thierreichs  angesehen  werden  und  demnach  zwei  besonderen  „Phylen** 
entsprechen  würden:  die  eine  dieser  Hauptgruppen  umfasst  die  Mollus- 
c 0 i d e n  oder  falschen  Mollusken ,  die  drei  Glassen  der  Bryozoen,  Tuni- 
caten  und  Spirobranchien;  die  andere  umfasst  die  Mollusken  im 
engeren  Sinne,  oder  die  echten  Mollusken,  die  vier  Classen  der  Rudisten 
(vielleicht  Molluscoiden ?) ,  der  Elatobranchien,  Cochliden  (Cephalo- 
phoren)  und  Gephalopoden.  Nach  unserer  Ansicht  ist  es  das  Wahrschein- 
lichste, dass  diese  beiden  Hauptgruppen  nicht  besondere  Phylen,  sondern 
nur  Subphylen  eines  und  desselben  Mollusken-Stammes  sind.  Die  Mollus- 
coiden verhalten  sich  zu  den  echten  Mollusken  ähnlich,   wie  die  Wür- 
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mer  (Vermes) ,  zu  den  Gliederfiissern  (Arthropoden) ;  d.  h.  die  ersteren  ent- 
halten die  niederen  und  unvollkommneren  phyletischen  Entwickelun^e  -  Stu- 
fen y  aus  welchen  die  letztern  als  höhere  und  vollkommnere,  stärker  differen- 
^irte  Formen  sich  erst  später  hervorgehildct  hahen.  AVir  glauben  die  Orga- 
nisations-Unterschiede zwischen  den  beiden  stämmverwandten  Hauptgruppen 
hinreichend  hervorzuheben,  indem  wir  dieselben  als  besondere  Subphylen 
über  einander  stellen.  Die  MoUuscoiden  in  dem  Umfange,  in  welchem  wir 
dieselben  hier  begrenzen  (die  drei  Classen  der  Bryozoen ,  Tunicaten  und  Spi- 
robranchien)  bezeichnen  wir  alsHimategen  (Mantellhiere  oder  Sackthiere 
im  weiteren  Sinne).  Die  höheren  oder  eigentlichen  Mollusken,  welche  sich 
unter  Anderem  durch  den  Besitz  einer  Herz  -  Vorkammer  und  dreier  Haupt- 
Ganglien  -  Paare  von  jenen  unterscheiden,  stellen  wir  ihnen  alsOtocardier 
(Mollusken  mit  Herzvorkammer)  gegenüber. 

Die  Paläontologie  der  Mollusken  ist  in  vieler  Beziehung  äusserst  merk- 
würdig und  lehrreich,  insbesondere  für  die  Erkenntniss  des  Leichtsinns  und 
des  Mangels  an  kritischem  Urtheil,  mit  dem  bisher  gewöhnlich  das  paläonto- 
logische Material  verwerthet  worden  ist  Kein  einziger  oi^nischer  Stamm 
hat  eine  solche  ausserordentliche  Masse  von  fossilen  Resten  in  allen  Schich- 
ten der  Erdrinde,  von  den  silurischen  an,  hinterlassen,  als  das  Phjlum  der 
Mollusken,  sowohl  was  die  Anzahl  der  Arten,  als  die  ungeheuren  Mengen 
der  Individuen  betrifft.  Und  dennoch  haben  diese  Massen  von  petrificirten 
Mollusken-Resten  für  ihre  Phylogenie  nur  ein  ganz  untergeordnetes  Interesse. 
Deutlicher  als  irgendwo  tritt  hier  die  weite  Kluft  zu  Tage  zwischen  dem 
Werthe ,  welchen  die  empirische  Paläontologie  für  die  wissenschaftliche 
Phylogenie,  und  demjenigen ,  welchen  sie  für  die  praktische  Geologie 
besitzt.  Für  die  letztere  sind  die  fossilen  Mollusken  -  Reste  von  der  aller- 
grÖMSten  Wichtigkeit ,  und  spielen  als  „Leitmuscheln",  als  „Denkmünzen  der 
Schöpfung",  welche  die  einzelnen  Formationen  und  Systeme  charakterisiren, 
die  bedeutendste  Rolle.  Für  die  Phylogenie  dagegen  sind  die  fossilen  Mol- 
lusken -  Reste  fast  von  geringerem  Interesse ,  als  diejenigen  irgend  einer  an- 
deren Hauptabtheilung  der  Organismen,  die  überhaupt  zahlreiche  Reste  hin- 
terlassen hat  Im  Hinblick  auf  die  ausserordentliche  Menge 
und  Mannichfaltigkeit  ihrer  fossilen  Formen  besitzt  die  Pa- 
läontologie der  Mollusken  für  die  Geologie  das  gross te,  für  die 
Phylogenie  das  geringste  Interesse. 

Dieser  auffallende  Umstand  erklärt  sich  unserer  Ansicht  nach  einfach 
daraus,  dass  die  eigentliche  Entwickelungs-Zeit  des  Mollusken -Stammes  als 
Ganzen,  seine  Epacme,  schon  in  die  ältere  archolithische  Zeit  fallt,  welche 
vor  der  Silur  -  Zeit  verffoss.  In  den  silurischen  Schichten ,  den  ältesten  von 
allen  petrefactenreichen  Formationen,  finden  wir  bereits  das  fertige  und  reife 
Resultat  des  ungeheuer  langen  Entwickelungs  -  Processes ,  welchen  die  Mol- 
lusken bereits  vor  der  silurischen  Zeit  müssen  durchgemacht  haben.  Wir 
finden  daselbst  nicht  nur  die  niederen,  sondern  auch  bereits  die  vollkom- 
menste Mollusken -Classe,  die  der  Cephalopoden ,  in  der  reichlichsten  Ent- 
wicklung vor.  Viele  Mollusken  -  Gruppen  befinden  sich  in  der  Silur -Zeit 
offenbar  bereits  in  der  Acme,  viele  selbst  schon  in  derParacme.  Diese  si- 
lurischen Mollusken  führen  uns  aber  nicht,  wie  gewöhnlich 
angenommen  wird,  die  ersten  Anfänge,  sondern  vielmehr 
ein  sehr  spätes  Entwickelnngs-Stadium  dieses  Stammes  vor 
Augen.  Offenbar  haben  die  Mollusken,  (und  gleicherweise  vermuthlich 
auch  die  Coelcnteraten)  in  der  archolilhischen  Zeit  eine  ebenso  hervorragende 
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od  herrschende  Stellung  behauptet,  wie  die  Arthropoden  und  Vertebraten 
on  Beginn  der  SecundärZeit  an.  Die  Blüthe  der  letzteren  bezeichnet  ebenso 
Le  secundäre  und  tertiäre,  wie  die  Blüthe  der  ersteren  die  primordiale  und 
rimäre  Zeit. 

Diese  Ansicht  erscheint  um  so  zutreffender,  je  mehr  uns  auch  die  ver- 
leichendo  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt,  dass  der  Mollusken  -  Stamm  als 
ranzes  eine  sehr  tiefe,  und  unter  den  drei  höheren  (dipleuren)  Thierstämmen 
^denfalls  die  tiefste  Stufe  einnimmt.  Besonders  ist  für  denselben  der  fast 
änzlicheMangelder  Metameren-Bildung  sehr  bezeichnend.  Wäh- 
3nd  die  Arthropoden  und  Vertebraten  durch  allgemeine  und  sehr  reichliche 
[etameren-Entwickelung stets  als  Bionten  den  Rang  von  Personen,  oder  von 
orm  -  Individuen  fünfter  Ordnung  einnehmen,  bleiben  die  meisten  Mol- 
iskeu  (und  grade  die  höheren,  die  Otocardier,  allgemein!)  als  Bionten  auf 
er  vierten  Stufe  der  morphologischen  Individualität,  auf  der  des  einzelnen 
letameres  stehen.  Die  Skeletbildung  ist  hier  im  Ganzen  unvollkommener, 
Is  in  irgend  einem  anderen  Thierstamme,  da  sie  sich  meistens  auf  die  Au8- 
c'heidung  sehr  einfach  gebauter  Ealkschalen  beschränkt.  Die  Organisation 
es  Central -Nervensystems,  des  Muskel -Systems  etc.  ist  ebenfalls  weit  un- 
oUkommner,  als  bei  den  Vertebraten  und  Arthropoden,  und  selbst  als  bei 
en  Echinodermen. 

Da  die  meisten  äusseren  Mollusken -Schalen  (und  nur  diese  sind  gewöhn- 
ich  erhalten)  an  und  für  sich  sehr  wenige  Beziehungen  zu  den  tieferen  Orga- 
lisutions-Verhältissen  der  Thiere  haben,  so  sind  dieselben  nur  mit  grosser 
Vorsicht  zu  Schlüssen  auf  letztere  zu  verwerthen.  Sehr  weit  entfernte  Mol- 
usken  hahin  oft  höchst  ähnliche  Schalen,  und  von  zwei  sehr  nah  verwandten 
Mollusken- Gattungen  (z.  B.  Hetix  und  jirioii)  besitzt  oft  die  eine  eine  sehr 
usgebildete,  die  andere  gar  keine  Schale.  Die  zahlreichen  nackten,  aller 
ichulen  entbehrenden  Mollusken  konnten  gar  keine  fossilen  Spuren  hinter- 
assen.  Und  doch  ist  zu  vermuthen,  dass  grade  in  der  frühern  Zeit  die  nack- 
en  Mollusken  im  Verhältniss  noch  weit  massenhafter  werden  entwickelt  ge- 
wesen sein,  als  die  beschälten.  Nach  der  gewöhnlichen  Logik  der  Zoologen 
ind  Botaniker  könnte  man  allerdings  behaupten,  dass  keine  nackten  Mol- 
usken  vor  der  Jetztzeit  existirten,  weil  wir  keine  fossilen  Spuren  von  ihnen 
inden,  und  dass  dieselben  alle  erst  im  Anfang  der  „Jetztzeit*'  (nach  Abschluss 
ler  „Vorzeit"!)  „geschaffen"  worden  seien! 

Da  der  Mollusken  -  Stamm  in  der  Silurzeit  bereits  einen  so  hohen  Entwi- 
;kelungs-Grad  erreicht  hatte,  dass  (ausser  den  Rudisten)  alle  Classen  desselben, 
und  selbst  die  meisten  Hauptgruppen  der  einzelnen  Classen)  neben  einander 
sxistirten,  so  dürfen  wir  uns  nicht  wundem,  dass  uns  die  Paläontologie  über 
leren  successive  Entwickelung  so  wenig  Aufschlüsse  liefert,  und  dass 
laracutlich  auch  verbindende  Zwischenformen  zwischen  den  einzelnen  Haupt- 
jruppen  hier  im  Ganzen  seltener  als  sonst  sind.  Diese,  sowie  die  alten  ge- 
neinsamen Stammeltem  aller  Mollusken,  waren  längst  vor  der  Silur- Zeit 
ichon  ausgestorben.  Auch  die  Ontogenie  der  Mollusken  liefert  uns  aus  die- 
;era  Grunde  über  ihre  Phylogenie  nur  verhältnissmässig  wenig  Aufschlüsse; 
luch  sie  bezeugt  vorzugsweise  (namentlich  in  der  Embryologie  der  Cephalo- 
;)oden  !>  das  ausserordentlich  hohe  Alter  des  Stammes.  Unter  diesen  Umstän- 
]en  müssen  wir  die  Phylogenie  der  Mollusken  mehr  aus  ihrer  vergleichenden 
Anatomie,  als  aus  ihrer  Ontogenie  und  Paläontologie  construiren. 

In  kurzen  Zügen  stellt  sich  die  Phylogenie  der  Mollusken -Classen  nach 
unserer  jetzigen  Auffassung  folgendermaassen  dar:  Am  tiefsten  von  allen  be- 
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kannten  (!)  Mollusken  stehen  die  Bryozoen,  welche  wir  demnach  als  Aus- 
gangspunkt betrachten  müssen.  Aus  diesen  entwickelten  sich  als  divergente 
Zweige  einerseits  die  Tunicaten  (welche  sich  nicht  weiter  in  andere  Classen 
fortsetzten),  andrerseits  die  Spirobranchien,  aus  denen  wahrscheinlich  die 
Rudisten  uud  die  Elatobranchien  entsprangen.  Unter  den  letzteren  fuhren 
die  Inclusen  (Pholadaceen)  unmittelbar  zu  den  Scaphopoden  (I)entaliden)  und 
durch  diese  zu  den  Pteropoden  hinüber.  So  hat  sich  wahrscheinlich  die 
höchst  stehende  Gruppe  der  mit  Kopf  und  Zahn  -  Apparat  versehenen  Mol- 
lusken (Odontophora)  aus  den  niedern,  kopflosen  und  zahnlosen  Mollusken 
(Elatobranchien  und  Himategen)  hervorgebildet.  Die  beiden  Classen  der  Odon- 
tophoren ,  (Cochliden  und  Cephalopoden)  betrachten  wir  als  zwei  divei^ente 
Aeste  der  Pteropoden -Gruppe  (Vergl.  Taf.  VI). 

Entweder  hat  sich  der  Mollusken -Stamm  als  ganz  selbstständiges  Phy- 
lum  aus  einer  eigenen  autogenen  Moneren -Form  entwickelt,  oder  er  hängt 
an  seiner  Wurzel  mit  anderen  thierischen  Stämmen  zusammen.  Im  letzteren 
Falle  hat  er  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  von  den  Würmern,  und  zwar 
von  den  Turbellarien  abgezweigt  (S.  unten  8.  413).  Falls  Himategen  und 
Otocardier  zwei  getrennte  Phylen  repräsentir^n  sollten  (was  wir  nicht  glau- 
ben !) ,  so  würden  vielleicht  die  ersteren  durch  die  Bryozoen ,  die  letzteren 
durch  die  Lipobranchien  {Modope!)  mit  den  Würmern  (Turbellatten)  zusam- 
mt^nhängen. 

Erstes  Subphylum  der  Mollusken: 

Himatega,   H.  Niedere  Mollusken  (ohne  Herzohr), 

Als  Himategen  vereinigen  wir  die  drei  niederen  und  unvollkommneren 
Classen  des  Molluskenstammes:  Bryozoen,  Tunicaten  und  Spirobranchien, 
welche  durch  unvolikommneres  Centralnervensystem  und  Circulationssystem, 
und  speciell  durch  Mangel  der  Herzvorkammer,  sich  wesentlich  von  dem 
zweiten  Subphylum,  den  Otocardiern  unterscheiden.  Bald  werden  alle  drei 
Classen,  bald  nur  die  Bryozoen  und  Tunicaten,  als  Molluscoiden  zusammen- 
gefasst.  Vielleicht  gehört  als  eine  vierte  Classe  noch  die  der  Rudisten  hier- 
her, welche  zwischen  den  Spirobranchien  und  Elatobranchien  mitten  inne 
steht.  Die  Wurzel  der  Himategen,  wie  der  Mollusken  überhaupt,  bilden 
die  Bryozoen,  von  denen  Tunicaten  und  Spirobranchien  als  zwei  divergente 
Aeste  ausgehen.  ^ 

Erste  Classe  der  Himategen: 
Bryoioa.     Mooslhiere, 

Von  allen  Mollusken  stehen  die  Bryozoen  hinsichtlich  ihrer  Gesammt- 
Orgauisation  am  tiefsten,  wie  schon  der  Mangel  des  Herzens  und  besonderer 
Sinnes- Organe,  sowie  überhaupt  der  niedere  Differenzirungsgrad  sämmtlicher 
Organ  Systeme  beweist.  Zugleich  stehen  dieselben  von  allen  Mollusken  den 
Würmern  am  nächsten ,  so  dass  sie  selbst  von  vielen  Zoologen  gar  nicht  als 
Mollusken,  sondern  vielmehr  als  echte  Würmer  angesehen  werden.  Doch 
ist  sowohl  die  Stelle  des  Articulaten- Stammbaums,  von  welchem  sich  die 
Bryozoen  eventuell  abgezweigt  haben  könnten,  ganz  unbekannt,  als  auch  ihr 
unmittelbarer  Zusammenhang  mit  den  übrigen  Mollusken -Classen  sehr  zwei- 
felhaft. Am  nächsten  scheinen  sie  den  Brachiopoden  zu  stehen,  deren  Lar- 
ven gewissen  Bryozoen  sehr  ähnlich  sind.  Innerhalb  der  ganzen  formen- 
reichen Classe  erscheint  die  gesammte  innere  Organisation  so  einförmig,  dass 
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wir  daraus  auf  eine  schon  yor  sehr  langer  Zeit  (in  früherer  Primordial-Zeit) 
stattgefundene  Ahtrennung  der  Bryozoen  von  den  übrigen  Mollusken  schlies- 
sen  können.  Die  fossilen  Beste  von  Bryozoen  sind  zwar  schon  von  den  älte- 
sten Formationen  an  sehr  zahlreich,  sagen  indess  über  die  Phylogenie  der- 
selben nur  sehr  wenig  aus,  da  nur  die  härteren,  mit  festeren  und  stark  ver- 
kalkten Gehäusen  versehenen  Bryozoen  der  Fossilisation  fähig  sind.  Von  den 
sieben  Ordnungen,  in  welche  die  Classe  zerfällt  wird ,  haben  fünf  Ordnungen 
gar  keine,  und  nur  zwei  Ordnungen  (Cyclostomen  und  Chilostomen)  sehr  zahl- 
reiche fossile  Beste  hinterlassen.  Ein  sicherer  Stammbaum  ist  daher  nicht 
zu  entwerfen.  Von  den  beiden  Subclassen,  auf  welche  sich  diese  sieben  Ord- 
nungen vertheilen,  Gymnotaema  und  l^hy/actolaemn ,  sind  die  ersteren  offen- 
bar die  älteren,  aus  denen  sich  die  letzteren  erst  später  entwickelt  haben. 

Erste  Subclasse  der  Bryozoen: 
Gymnolaema.    Mooslhiei^e  ohne  Kragen. 

Diese  Subclasse,  welche  an  Umfang  bei  weitem  die  andere  übertrifft,  er- 
scheint in  jeder  Beziehung  als  die  unTollkommnere  und  niedriger  organieirte 
von  Beiden.  Sie  zerfallt  in  fünf  Ordnungen :  1.  Cyclostomata  <r(e///n/*«- 
gt/iea),  2.  Ctenostomata,  3.  Chilostomata  {Radice f/afti  ei  I/tcrtistaia, 
s.  CeliuUnea),  4.  Paludicellea,  5.  Urnatellea,  Von  diesen  haben  die 
beiden  letzteren,  sowie  die  Ctenostomen,  gär  keine  fossilen  Beste  hinterlas- 
sen. Von  den  beiden  Unterordnungen  der  Chilostomen  haben  die  Badicella- 
ten  fast  gar  keine,  nur  die  Incrustaten  zahlreiche  Petrefacten  geliefert;  nur 
die  einzige  Ordnung  der  Cyclostomen  scheint  ziemlich  vollständig  conservirt 
zusein.  Alle  Bryozoen -Beste,  von  der  cambrischen  Oldhamia  an  bis  zum 
Jura,  gehören  der  Ordnung  der  Cyclostomen  oder  Centrifugineen  an.  Erst 
im  Jura  erscheinen  die  ersten  vereinzelten  Spuren  von  Chilostomen  oder  Cel- 
lulincen ,  welche  in  der  Kreide  bereits  eine  selir  starke  Entwickelung  zeigen, 
und  gleich  allen  anderen  bekannten  Ordnungen  noch  jetzt  am  Leben  sind. 

Zweite  Subclasse  der  Bryozoen: 
Phylactolaema.    Moost/ncre  mit  Kragen, 

Diese  Subclasse,  die  höhere  und  vollkommnere  von  Beiden,  hat  sich  of- 
fenbar erst  aus  der  vorigen  entwickelt.  Sie  umfasst  die  beiden  Ordnungen 
der  Pedicellinea  {Pedicellinida)  und  der  Lophopodia  {Plumatellida  et 
CristatelUda).     Von  Beiden  sind  fossile  Beste  nicht  bekannt. 

Zweite  Classe  der  Himategen: 
Tnidcata.     Mantellhiere. 

(Synonym:    Atcidiae.     Tethya.     Oymnacephala.     Perigymna.     XylimaHaS) 

Die  Tunieaten  oder  Mantelthiere  stimmen  sämmtlich  durch  ihre  Gesamxnt- 
Organisation  und  durch  besondere  Eigen thümliohkeiten  derselben  so  sehr  un- 
ter einander  überein,  dass  sie  von  allen  anderen  Mollusken  -  Classen  scharf 
getrennt  erscheinen ,  und  eine  sogenannte  „gute  oder  natürliche"  Classe  bil- 
den. Dies  heisst  mit  anderen  Worten  nichts  weiter,  als  dass  wir  ihre  ver- 
wandtscliaftliche  Verkettung  mit  den  anderen  Mollusken,  und  namentlich  ihre 
Vorfahren,  nicht  kennen.  Alles  deutet  darauf  hin,  dass  die  Tunieaten  schon 
sehr  frühzeitig  von  der  gemeinsamen  Mollusken-Wurzel  sich  abgezweigt  und 
als  selbstständige  isolirte  Gruppe  entwickelt  haben.     Um  so  mehr  ist  es  i& 
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bedauern,  dass  grade  diese,  in  mehrfacher  Beziehung  sehr  ausgezeichnete 
Gruppe,  eine  von  den  wenigen  Thierclassen  ist,  welche  gar  keine  fossi- 
len Beste  hinterlassen  haben.  Wir  sind  daher  bezüglich  ihrer  Abstam- 
mung lediglich  auf  die  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
angewiesen.  Diese  lehren  uns  nahe  Yerwandtschafts-Beziehungen  der  Tu- 
nicaten  sowohl  zu  den  Bryozoen ,  als  zu  den  Brachiopoden  und  Lamellibran- 
chien.  Doch  sind  diese  Beziehungen  so  allgemeiner  Natur,  dass  wir  keine 
spcciellen  phylogenetischen  Schlüsse  darauf  gründen  können.  Wie  es  scheint, 
haben  sich  die  Tunicaten  von  dem  gemeinsamen  Himategen  -  Stamme  schon 
sehr  tief  unten  abgezweigt,  früher  als  die  Brachiopoden.  Die  Bryozoen,  wie 
wir  sie  jetzt  kennen ,  lassen  sich  kaum  als  die  unmittelbaren  Vorfahren  der 
Tunicaten,  wohl  aber  als  Abkömmlinge  derselben  Wurzel  betrachten.  Auch 
innerhalb  der  Tunicaten -Classe  ist  der  Stammbaum  schwer  herzustellen,  da 
alle  gegenwärtig  lebenden  Tunicaten  ( —  und  bloss  aus  diesen  kennen  wir  die 
Classe!  — )  wohl  nur  spärliche  Beste  einer  vormals  sehr  reich  entwickelten 
Thiergruppe  sind.  Der  uralten  gemeinsamen  Stammform  aller  Tunicaten 
scheint  von  den  gegenwärtig  lebenden  die  Ordnung  der  Appendicularien  am 
nächsten  zu  stehen,  von  welcher  als  zwei  divergente  Hauptäste  einerseits  die 
schwimmenden,  andrerseits  die  festsitzenden  Tunicaten  ausgehen. 
Diese  beiden  Subclassen,  AecUtsr/ffiae  und  ClilhonasridiaPy  scheinen  zwei  un- 
abhängig von  einander  entwickelte  Hauptzweige  der  Classe  darzustellen. 

Erste  Subclasse  der  Tunicaten: 
Necfascidiae.    Sc/nclmmeude  ManteUhiei^e. 

Diese  Subclasse  umfasst  vier  verschiedene  Ordnungen,  nämlich:  I.  Gö- 
pel ata  (Einzige  Familie:    Appendicularida.     Genus:    Jppendicularia), 

II.  Thaliada   (Einzige  Familie:    Salpida.      Genera:    Sa/pa,     Salpelht), 

III.  Cyclomyaria  (Einzige  Familie:  Doliolida.  Genus:  Dolioitttn).  IV.  Lu- 
c i a e  (Einzige  Familie :  Pyrosomatida.  Genus :  Pyrosoma),  Wir  sind  ge- 
genwärtig noch  ausser  Stande,  die  genealogischen  Beziehungen  dieser  vier 
Ordnungen  zu  einander  näher  zu  erörtern.  Wahrscheinlich  sind  die  drei 
letzten  Ordnungen  vereinzelte  Beste  von  divergenten  Zweigen  eines  fast  ganz 
untergegangenen  und  früher  vennuthlich  reich  entwickelten  Nectascidien- 
Astes.  Viel  älter  ist  wahrscheinlich  die  kleine  Ordnung  der  Copelaten,  wel- 
che das  einzige  Genus  Jppendicularin  umfasst.  Sie  scheint  unter  allen  be- 
kannten Tunicaten  der  ursprünglichen  gemeinsamen  Stammform  derselben  am 
nächsten  zu  stehen.  Insbesondere  zeigt  sie  mit  den  jüngsten  Larven  der 
Chthonascidien  grosse  Uebereinstimmung.  Sie  ist  daher  wahrscheinlich  als 
ein  wenig  veränderter  gradliniger  Descendent  der  uralten  Tunicaten- Wurzel 
zu  betrachten,  von  welcher  einerseits  die  Chthonascidien,  andrerseits  die  übri- 
gen Nectascidien ,  als  zwei  divergirende  Aeste,  ausgegangen  sind. 

Zweite  Subclasse  der  Tunicaten: 
Chthonascidiae.     Festsitzende  Mnntelihiei'e, 

Diese  Subclasse  umfasst  zwei  verschiedene  Ordnungen:  I.  Monasci- 
diae,  H.  mit  den  beiden  Familien:  1.  Pelonaeida  (Genus:  Pe/omit^t); 
2.  Phallusida  (Ascidiae  simplices:  Genera:  PAa/lffsiti^  Bo/lenw^  Cyn* 
fhia  etc.).  IL  Synascidiae,  H.  mit  den  beiden  Familien:  1.  Claveli- 
nida  (Ascidiae  sociales:  Genera :  Vlm^Una^  Perophora  etc.).  2.  Botryl- 
lida  (Ascidiae  compositae:    Genera:    Bolrglius^  Lejitociwum,    Jwuru" 
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ciuw  etc.).  Von  diesen  beiden  Ordnungen  sind  zunächst  jedenfalls  die  ein- 
zeln lebenden  (Monaseidia e)  aus  den  Copelaten  entstanden,  mit  welchen 
die  jugendlichen  Larven  der  Phallusiden  noch  sehr  grosse  Aehnlichkeit  zei- 
gen. Pelonaea  scheint  ein  rückgebildeter  Seitenzweig  (also  eine  cataplasti- 
sche,  keine  anaplastische!)  Entwickelungsstufe  der  Monascidien  -  Ordnung  zu 
sein.  Die  Ordnung  der  zu  Colonieen  verbundenen  Synascidien  ist  wohl  erst 
später  aus  den  Monascidien  entstanden,  und  zwar  scheinen  Claveliniden  and 
Botrylliden  aus  mehreren,  von  einander  ziemlich  unabhängigen  Seitenzwei- 
gen zu  bestehen. 

Dritte  Classe  der  Himategen: 
SpirobrancUa.     Spira/kiemer. 

(Synonym:  Brachiopoda.    Bmchionopoda.    Spirobrachia,    Spiracephaia.    Brachiobrcmchia.) 

Die  eigenthümliche  Mollusken  -  Classe  der  Spirobranchien  oder  Brachio- 
poden  ist  uns  noch  gegenwärtig  so  wenig  bekannt,  dass  ihre  systematische 
Stellung,  und  also  auch  ihre  genealogischen  Beziehungen  zu  den  übrigen 
Mollusken  nur  sehr  unsicher  zu  bezeichnen  sind.  Nachdem  man  sie  früher 
allgemein  als  echte  Bivalven  mit  den  Lamellibranchien  vereinigt  hatte,  hakn 
die  neueren  Untersuchungen  immer  sicherer  herausgestellt,  dass  sie  von  die- 
sen Mollusken  sehr  verschieden,  viel  niedriger  organisirt,  und  dagegen  den 
Bryozoen  wahrscheinlich  viel  näher  verwandt  sind.  Insbesondere  ist  die  von 
Fritz  Müller  beobachtete  Brachiopoden- Larve,  welche  den  Bryozoen  sehr 
ähnlich  erscheint,  in  dieser  Beziehung  von  grosser  Bedeutung  geworden. 
Dass  die  Aehnlichkeit  der  Spirobranchien  mit  den  Lamellibranchien  nur  von 
sehr  untergeordneter  Bedeutung  ist,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  bei- 
den Schalenklappen  bei  den  letzteren  rechte  und  linke,  bei  den  ersteren 
dorsale  und  ventrale  sind.  Die  Elatobranchien  erscheinen  mithin  lateral, 
die  Spirobranchien  dagegen  dorsoventral  comprimirt.  Jedoch  wird  dadurch 
die  Möglichkeit  eines  tiefer  an  der  Wurzel  stattfindenden  genealogischen  Zu- 
sammenhangs der  beiden  Classen  immerhin  nicht  vollständig  ausgeschlossen. 
Vielmehr  erscheinen  die  Spirobranchien  auch  jetzt  immer  noch  als  das  wich- 
tigste Bindeglied  zwischen  den  Himategen  und  Otocardiern,  und  zunächst 
zwischen  den  Bryozoen  und  Lamellibranchien. 

Die  Spirobranchien  haben  ihre  zweiklappige  Schale  in  solchen  Massen 
fossil  in  den  verschiedensten  Formationen  hinterlassen,  dass  sie  für  die  Geo- 
logie und  die  ihr  dienstbare  Petrefacten- Kunde  zu  den  wichtigsten  Thier- 
classen  gehören.  Dagegen  ist  ihre  Bedeutung  für  die  Phylogenie  der  Mollus- 
ken trotzdem  nur  sehr  gering.  Es  geht  daraus  bloss  hervor,  dass  die  Spiro- 
branchien eine  der  ältesten  Thierclassen  bilden,  welche  bereits  in  der  Silur- 
Zeit,  also  schon  am  Ende  der  Primordial  -  Zeit ,  die  Acme  ihrer  phyletischen 
Entwickelung  erreicht  hatte ,  und  von  da  an  bis  zur  Jetztzeit  stetig  abnimmt 
Von  den  beiden  Subclassen,  in  welche  sie  zerfällt,  war  die  niedere  und  un- 
vollkommnere ,  die  der  Ecardines  iPleuropygia)  in  jener  frühesten  Zeit 
verhältnissmässig  stärker  entwickelt  und  nahm  rascher  ab,  als  die  höhere 
und  vollkommnere  Subclasee,  die  der  Testicardines  iJpf/gw).  Sehr  in- 
teressant sind  die  Spirobranchien  dadurch,  dass  mehrere  ihrer  Genera  (soweit 
aus  der  Schale  allein  zu  urtheilen  ist !)  sich  fast  unverändert  seit  der  Primor- 
dial-Zeit  bis  jetzt  erhalten  haben  (gleichwie  ^steracanthion  oder  Umsier  unter 
den  Ästenden).  Von  den  Pleuropygiern  haben  sich  Linguht ,  Discüm  und 
Cranm  y  von  den  Apygiern  Rhynchonella ,  seit  der  Silur -Zeit  bis  jetzt  durch 
alle  Formationen  fortgesetzt. 
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Erste  Subclasse  der  Spirobranchien : 
Ecardines  (Pleuropygla).     Angel  lose. 

Biese  Subclasse ,  welche  die  drei  Familien  der  Linguliden,  Bisciniden 
und  Craniaden  umfasst,  erscheint  durch  unvolikommnere  Ausbildung  der 
Nervencentren,  des  Herzens  und  des  Schliess- Apparats  der  Schale  als 
niedere  und  unvolikommnere,  trotzdem  sie  sich  durch  den  Besitz  eines 
Afters  über  die  folgende  erhebt.  Sie  nähert  sich  einerseits  mehr  den 
Bryozoen,  andererseits  mehr  den  Lamellibranchien,  als  die  folgende  Sub- 
classe, und  steht  also  wahrscheinlich  der  gemeinsamen  Stammform  der  Spiro- 
branchien und  Lamellibranchien  viel  näher,  als  die  folgende,  welche  wohl 
erst  in  späterer  archolithischer  Zeit  aus  ihr  entstanden  ist.  Bie  Pleuro- 
pygier  sind  in  den  cambrischen  und  silurischen  Schichten  relativ  weit 
zahlreicher  als  die  Apygier  vertreten,  und  nehmen  in  der  Folgezeit  weit 
rascher,  als  diese  ab. 

Zweite  Subclasse  der  Spirobranchien: 
Testicardines.  (Ayygia.)    Angelschalige. 

l^iese  Subclasse  umfasst  die  beiden  Ordnungen  der  Lineicardines 
(Familien  der  Calceoliden  und  Productiden)  und  der  Benticardines  (Fa- 
milien der  Chonetiden,  Strophomeniden,  Ehynchonelliden,  Spiriferiden  und 
Terebratuliden) ,  von  denen  die  letzte  wahrscheinlich  ebenso  als  eine  hö- 
here Entwickelungsstufe  aus  der  ersteren,  wie  diese  aus  der  vorigen  Sub- 
classe hervorgegangen  ist.  Bie  Lineicardines  sind  ausschliesslich  auf  die 
primordiale  und  primäre  Zeit  beschränkt,  beginnen  im  Cambrischen ,  errei- 
chen im  Carbon  ihre  Acme  und  hören  im  Perm  bereits  auf.  Bie  Benti- 
cardines kommen  zwar  auch  schon  in  der  cambrischen  Formation  vor  und 
erreichen  in  der  Silur- Zeit  ihre  Acme,  gleich  den  Ecardines.  Allein  sie 
nehmen  langsamer  ab  und  erhalten  sich  bis  in  die  Jetztzeit  stärker  als  die 
letzteren. 

Zweites  Subphylum  der  Mollusken: 

Otocardia.     Höhere  Mollusken  (mit  Herzohr). 

Als  Otocardier  fassen  wir  hier  die  vier  höheren  Mollusken-Classen,  die 
Rudisten,  Elatobranchien  (Lamellibranchien),  Cochliden  (Cephalo- 
phoren)  und  Cephalopoden  zusammen,  welche  man  auch  wohl  als  „ei- 
gentliche oder  «echte  Mollusken^'  den  Himategen  oder  MoUuscoiden  gegen- 
über zu  stellen  pflegt.  Als  eine  vollkommnere  und  höhere  Oi^anisations- 
Stufe  erscheinen  die  Otocardier  (im  Qegensatz  zu  den  Himategen)  insbe- 
sondere durch  ihr  Centralnervensystem ,  welches  stets  mindestens  drei  ge- 
trennte Ganglien- Paare  besitzt  (Ganglion  cephalicum,  G.  pedale,  G.  parie- 
tosplanchnicum) ,  und  durch  ihr  Herz,  welches  stets  aus  Kammer  und 
Vorkammer  besteht.  Ln  Uebrigen  zeigen  die  vier  Classen  der  Otocardier 
eben  so  wenig  festere  Beziehungen  als  die  drei  Classen  der  Himategen, 
und  hier  wie  dort  ist  daher  der  Stammbaum  schwer  herzustellen.  Zwei- 
felsohne haben  sich  die  Otocardier  erst  später  aus  den  Himategen  ent- 
wickelt, welche  in  einem  sehr  grossen  Theile  der  Primordial -Zeit  allein 
den  Mollusken  -  Stamm  repräsentirt  haben  müssen.  Indessen  ist  offenbar 
die  Divergenz  aller  Mollusken-Classen  schon   so   frühzeitig  vor   der  cam- 
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brisclien  und  silurischen  Zeit  (wahrscheinlich  in  der  laurentischen  Zeit)  er- 
folgt, dass  wir  in  den  silurischen  und  selbst  in  den  cambrischen  Pe- 
trefacten  des  Mollusken  -  Stammes  bereits  das  fertige  Resultat  jener  Diver- 
genz vor  uns  sehen.  Das  Subphylum  der  Otocardier  zerfällt  naturgemäss 
in  zwei  Claden  oder  Stammäste,  von  denen  der  eine  (Anodontoda)  die 
beiden  Classen  der  Rudisten  und  Elatobranchien ,  der  andere  (Odonto- 
phora)  die  beiden  Classen  der  Cochliden  (Cephalophoren)  und  der  Cepha- 
lopoden  umfasst. 

Erster  Cladus  der  Otocardier: 
Anodontoda.    Zahnlose  Otocardier. 

Von  den  vier  Classen  der  Otocardier  stehen  die  kopflosen  und  zahn- 
losen Anodontoden  (Eudisten  und  Elatobranchien)  im  Ganzen  viel  niedn- 
ger  und  den  Himategen,  insbesondere  den  Spirobranchien  »viel  naher,  als 
die  Odontophoren ,  welche  wahrscheinlich  erst  viel  später  von  ihnen  sick 
abgezweigt  haben.  Unter  den  Spirobranchien  zeigen  die  tiefsten  |ind  un- 
vollkommensten Formen,  insbesondere  Liuguh ^  die  meisten  Beziehungen 
zu  den  Anodontoden  und  stehen  wohl  den  gemeinsamen  Stammformen  der- 
selben am  nächsten.  Von  den  Rudisten  ist  es  selbst  noch  zweifelhaft,  ob 
dieselben  nicht  wirklich  echte  Spirobranchien,  und  mithin  Himategen  sind. 

Erste  Classe  der  Anodontoden: 
Rndistt.     Rudisten, 

Diese  MoUusken-Classe  erscheint  hinsichtlich  ihrer  Structur  und  Ent- 
wickelung  als  eine  der  räthselhaftesten  Thiergruppen.  Plötzlich  in  den 
oberen  Neocom  der  Kreide  auftretend ,  bleiben  sie  ausschliesslich  auf  die 
Kreidezeit  beschränkt.  Aus  den  Schalen,  welche  wir  allein  kennen,  läs^ 
sich  kein  bestimmter  Schluss  auf  die  Organisation  des  darin  eingeschlosse- 
nen Thieres  ziehen,  und  es  ist  namentlich  noch  ganz  unsicher,  ob  das- 
selbe nähere  Verwandtschaft  zu  den  Spirobranchien  oder  zu  den  Elato- 
branchien besitzt.  Fast  ebenso  viele  und  bedeutende  zoologische  Autori- 
täten haben  sich  für  die  erstere  als  für  die  letztere  Classe  ausgesprochen. 
Unter  diesen  Umständen  erscheint  es  das  Sicherste,  die  Rudisten  als  eine 
besondere  Classe  aufzufassen,  welche  einen  ganz  eigenthümlichen  und  nur 
kurze  Zeit  persistirenden  Seitenzweig,  entweder  der  Spirobranchien  odtr 
der  Elatobraiichien  darstellt;  unter  letzteren  stehen  ihnen  die  Chamaceen 
am  nächsten.  Sollten  sie  sich  direct  aus  den  Spirobranchien  entwickelt  ha- 
ben, so  würden  sie  wahrscheinlich  nicht  den  Otocardiern,  sondern  des 
Himategen  einzureihen  sein.  Unter  sich  zeigen  alle  Rudisten  so  n«^ 
Uebereinstimmung,  dass  man  sie  kaum  in  Ordnungen  oder  Familien  eifi- 
theilen  kann.  Gewöhnlich  werden  jetzt  drei  Gruppen  unterschieden:  ^ 
Hippuritida  {fftppuri(es) ;  IL  Caprinulida  {Caprinuh) ;  III.  Radio- 
litida  (Radio/ites).  Alle  drei  Gruppen  finden  sich  ausschliesslich  in  der 
Kreide,  vom  Neocom  bis  zur  V^eisskreide  hinauf. 

Zweite  Classe  der  Anodontoden: 

EUtebrancUt«     Blattkiemer. 

(Synonym:   Lameüibranckia.     Elatacrphala.     BeUcypoda,     Cormopoda,     Oonehtfem-i 

Die  Blattkiemer  treten  zwar,  gleich  den  Spiralkiemem ,  auch  schfit 
im  Silur  mit  zahlreichen  Arten  auf,  zeigen  indessen,  im  Gegensatz  zu  leu- 
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teren,  im  Grosaen  und  Ganzen  eine  beständige  Zunahme  bis  zur  Jetztzeit 
Die  drei  Hauptabtheilungen  derselben,  Integripalliaten ,  Sinupalliaten  und 
Inclusen,  liefern  sowohl  in  ihrem  gegenseitigen  Verhalten,  als  in  dem  ihrer 
einzelnen  Abtheilungen,  ausgezeichnete  Beweise  für  das  Fortschritte-Gesetz, 
wie  insbesondere  Bronn  nachgewiesen  hat  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
haben  sich  die  Elatobranchien  schon  lange  vor  der  Silurzeit  von  den  Spiro- 
branchien,  und  zwar  wahrscheinlich  von  den  Pleuropjgiem  abgezweigt 

Erste  Subclasse  der  Elatobranchien: 
Integripalliata  (Asiyhonia).     Ganzmnnielige  Blattkiemei'. 

Diese  Abtheilung  umfasst  die  zahlreichsten,  darunter  alle  niedrigeren 
und  unvollkommneren  Lamellibranchien ,  ohne  Mantelbucht,  und  meistens 
auch  ohne  entwickelte  Siphonen :  die  neun  Ordnungen  der  Ostreaceen,  Avi- 
culace^n,  Aetheriaceen ,  Mytilaceen,  Arcaceen,  Lyriodontaceen ,  Najadeen, 
Lucinaceen  und  Cyprinaceen.  Sie  ist  die  älteste  von  den  drei  Subclassen, 
herrscht  in  der  silurischen  und  palaeolitischen  Zeit  ganz  überwiegend  Tor, 
erreicht  ihre  Acme  in  der  Secundär-Zeit,  find  nimmt  von  der  Eocen-Zeit 
an  rasch  bis  zur  Jetztzeit  ab.  Die  Ostreaceen  (insbesondere  die  Aftomia- 
den)  schliessen  sich  von  Allen  zunächst  an  die  Spirobranchien  an. 

Zweite  Subclasse  der  Elatobranchien:  « 

Sinupalliata  (Siyhoninta).     Bue/ämantelige  BJaükiemer. 

Diese  Abtheilung  enthält  die  höheren  und  ToUkommneren  Blattkie- 
mer,  mit  Mantelbucht  und  mit  gut  entwickelten  Siphonen:  die  drei  Ord- 
nungen der  Veneraceen,  Myaccen  und  Solenaceen.  Sie  ist  jünger,  als  die 
vorige,  älter,  als  die  folgende  Subclasse.  Sie  hat  sich  erst  später  aus  den 
Integripalliaten  entwickelt  In  der  silurischen  und  palaeolitischen  Zeit  nur 
durch  einzelne  wenige  Kepräsentanten  vertreten,  nimmt  sie  in  der  Secun- 
där-Zeit  allmählich  zu  und  erreicht  ihre  stärkste  Entwickelung  in  der  Ter- 
tiär-Zeit und  in  der  Gegenwart.  Durch  die  Solenaceen  schliesst  sie  sich 
unmittelbar  an  die  Pholadaceen  an. 

Dritte  Subclasse  der  Elatobranchien: 
Inclusa  (TiibicolaeJ,     Röltrenl)€wohnende  Blatthiemer. 

Diese  Abtheilung  umfasst  nur  die  eine  Ordnung  der  Pholadaceen,  mit 
den  drei  Familien  der  Clavagelliden,  Pholadiden  und  Terediniden.  Von 
allen  drei  Subclassen  der  Lamellibranchien  ist  sie  die  vollkommenste,  und 
demgemäss  auch  die  jüngste.  Sie  fehlt  in  der  Primärzeit  ganz,  tritt  zum 
ersten  Male  in  der  Secundärzeit,  jedoch  noch  spärlich  auf,  und  nimmt  erst 
in  der  Tertiärzeit  mehr  zu,  bis  zur  Gegenwart  Durch  Teredo  schliesst 
sie  sich  unmittelbar  an  die  Scaphopoden  {üentalium)  und  somit  an  die 
Otocardier  an. 

Zweiter  Cladus  der  Otocardier: 
Odontophora.    Bezalinte  Otocardier. 

Dieser  Cladus  enthält  die  höchst  entwickelten  Weichthiere,  die  Ce- 
phalophoren  oder  Kopf  -  Mollusken  (Cephalota)  im  weiteren  Sinne,  wel- 
che sich  durch  den  Besitz  eines  Kopfes  und  insbesondere  einer  Bezähnung 
von   allen  vorhergehenden  Mollusken  unterscheiden.     Es  gehören   hierher 
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die  beiden  Classen  der  Schnecken  (Cochiides)  nnd  der  Dintenfische  (Cepkt- 
lopof/a).  Yen  diesen  haben  sich  die  letzteren  jedenfalls  aus  tiefstehenden 
Gliedern  der  ersteren,  sowie  diese  wahrscheinlich  aus  den  höchsten  Glie- 
dern der  Elatobranchien  entwickelt  Doch  ist  auch  hier^  wie  bei  allen 
Mollusken,  die  specielle  Genealogie  zweifelhaft 

Erste  Glasse  der  Odontophoren : 
C«chlides.     Schnecken. 

(Synonym:  Cephalophora.     Gatteropoda.     Cochli     Cochleae.     Coehlaceae)  ^). 

Die  äusserst  vielgestaltige  und  umfangreiche  Classe  der  Schnecken 
oder  Cochliden  bietet  hinsichtlich  ihrer  Genealogie  noch  grössere  Schwie- 
rigkeiten, als  die  übrigen  Mollusken -Gruppen  dar.  Zwar  zeigen  ihre  ver- 
schiedenen Abtheilungen  mehrfache  Berührungspunkte  unter  einander  und 
mit  anderen  Gruppen;  indessen  lässt  sich  daraus  keineswegs  ein  irgend 
sicherer  Stammbaum  herstellen.  Die  Scaphopoden  (Denialium)  schliessen 
sich  von  allen  zunächst  an  die  Elatobranchien,  als  die  nächstniedere  Mol- 
lusken-Classe  an.  Dagegen  sind  gewisse  Lipobranchien  {Rhodope  etc.)  kaum 
von  niederen  Plattwürmern  (Turbellarien)  zu  unterscheiden.  Eine  der  äl- 
testen Gruppen  unter  den  uns  bekannten  Cochliden  scheinen  die  Fteropo- 
den  zu  sein,  welche  wir  mit  den  nächstverwandten  Scaphopoden  als  Pe- 
rocepl^ala  •zusammenfassen.  Von  den  Pteropoden  scheinen  als  zwei  di- 
vergente Uauptzweige  einerseits  die  übrigen  Cochliden,  andererseits  die 
Cephalopoden  ausgegangen  zu  sein.  Unter  den  übrigen  Schnecken,  welche 
wir  wegen  ihres  höher  diflferenzirten  Kopfes  als  Delocephala  den  Pero- 
cephalen  gegenüberstellen,  treten  als  zwei  Hauptgruppen  (Legionen)  die 
Lungenschnecken  {Pneumocochlt)  den  Kiemenschnecken  {Branckiocochlt)  p- 
genüber.     Erstere  haben  sich  erst  spät  aus  den  letzteren  entwickelt 

Erste  Subclasse  der  Schnecken: 
Perocephala,  H.  StnmmMöpfe. 

In  dieser  Subclasse  vereinigen  wir  die  beiden  naheverwandten  Legio- 
nen der  Scaphopoden  und  Pteropoden,  von  denen  die  ersteren  den  ud 
mittelbaren  üebergang  von  den  Elatobranchien  zu  dÄn  Cochlea,  die  leti- 
teren  dagegen  den  Ausgangspunkt  sowohl  für  die  Delocephalen  ab  für  die 
Cephalopoden  bilden. 

Erste  Legion  der  Perocephalen : 

Scaphopoda.       SchaufeUchnecken . 

(Synonym:  Solenoconehcte.     Prosopoeephala.     Cirrobrane?Ua.     DetUalida.) 

Diese  Legion  wird  nur  durch  die  einzige  Familie  der  Dentaliden,  mit 
den  beiden  Sippen  De/i/a/ium  und  Siphonodentalium  gebildet.  Es  sind 
die  unvollkommensten  aller  Schnecken,  welche  den  Elatobranchien  (unc 
speciell  den  Teredinen)  am  nächsten  stehen,  so  dass  sie  selbst  von  Vieles 
als  eine  besondere  Classe  der  Blattkiemer  betrachtet  werden.  In  der  Tbt 
zeigen  sie  eine  so  vollständige  Vermischung  von  Charakteren  der  Elatobm- 
chien  (namentlich  der  Pholadaceen)  einerseits,  und  der  Cochliden  (speciej 
der  Pteropoden)  andererseits,  dass  wir  sie  als  gradlinige  und  wenig  veräa- 


*)  xoxXCCf  'V)  oder  xo^XcCi  o  die  Schnecke;  Cochlea. 
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derte  Nachkommen  der  uralten  Uebergangsform  von  den  Elatobranchien  zu 
den  Gochliden  betrachten  dürfen.  Ihre  ältesten  fossilen  Beste,  die  man 
kennt,  sind  im  Devon  gelinden  worden. 

Zweite  Legion  der  Perocephalen: 
Pteropoda.     {Coponautae) .     Flügehchnecken . 

Diese  Legion  scheint  unter  allen  Cochlen,  von  den  Scaphopoden  ab- 
gesehen, die  tiefste  Stufe  einzunehmen,  und  enthält  in  ihren  gegenwärti- 
gen Eepräsentanten  wahrscheinlich  nur  wenig  veränderte  Nachkommen  von 
den  uralten  Stammschnecken,  aus  denen  sich  als  zwei  divergirende  Zweige 
einerseits  die  Delocephalen ,  andererseits  die  Cephalopoden'  entwickelt  ha- 
ben. Wahrscheinlich  haben  sich  die  Pteropoden  entweder  unmittelbar  aus 
den  Scaphopoden,  oder  doch  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  diesen  ent- 
wickelt Die  Paläontologie  lässt  uns  auch  hier  wieder  im  Stich.  Zwar 
werden  allgemein  eine  Menge  angeblicher  Pteropoden  -  Schalen  aus  den  si- 
lurischen  und  aus  allen  paläolithischen  Formationen  angeführt  (während 
dieselben  in  allen  mesolithischen  Bildungen  gänzlich  fehlen  sollen!).  Indessen 
sind  die  Gründe,  auf  welche  hin  man  jene  Schalen  gerade  den  Pteropoden 
zugeschrieben  hat,  nur  schwacher  Natur,  und  sie  gehören  vielleicht  ganz 
anderen  Organismen  an.  Von  den  beiden  Ordnungen,  in  welche  man  die 
Legion  zerfällt  hat,  scheinen  die  Gymnosomata  (Ch'oidea),  welche  we- 
gen Mangels  einer  Schale  überhaupt  keine  fossilen  Beste  hinterlassen  konn- 
ten, die  älteren,  niederen  und  unvollkommneren  zu  sein,  aus  denen  sich 
die  beschälten  Thecosomata  (Cymbulida^  Uyataeida^  Limacinida)  erst 
später  entwickelt  haben.  Von  diesen  letzteren  konnten  die  Oymbuliden, 
mit  knorpelähnlicher,  nicht  verkalkter  Schale,  ebenfalls  nicht  oonservirt 
werden.  Es  konnten  also  bloss  Hyalaeiden  und  Limaoiniden  erhalten  blei- 
ben. Die  zahlreichen  silurischen  und  paläolithischen  Schalen  sind  aber 
von  diesen  so  sehr  verschieden,  dass  man  sie  nicht  mit  Sicherheit  densel- 
ben anschliessen  kann. 

Zweite  Subclasse  der  Schnecken: 
Delocephala,  H.  Kopfschnecken, 

Diese  Subclasse  umfasst  sämmtüche  Schnecken,  nach  Ausschluss  der 
Pteropoden  und  Scaphepoden,  von  denen  sie  sich  durch  den  deutlich  ent- 
wickelten Kopf  und  überhaupt  einen  höheren  Grad  der  Differenzirung  wesent- 
lich unterscheiden.  Vermuthlich  sind  alle  Delocephalen  erst  später  aus  den 
Perocephalen  hervorgegangen,  welche  anfangs  allein  die  Gochliden -Classe 
vertraten.  Wir  theilen  die  Delocephalen  in  zwei  Legionen:  Branchio- 
cochli  (Kiemenschnecken)  und  Pneumocochli  (Lungenschnecken)  von 
denen  sich  die  letzteren  ebenso  aus  den  ersteren,  wie  diese  aus  den  Ptero- 
poden entwickelt  haben. 

Erste  Legion  der  Delocephalen: 
Branchiocochli,  H.  (Branchiogasteropoda),     Kiemensehneeken. 

Diese  Legion  enthält  den  bei  weitem  grössten  Theil  der  ganzen  Sohnek- 
ken- Classe,  nämlich  die  drei  grossen  Gruppen  der  Opisthobranchien,  Pro- 
Bobranohien  und  Keteropoden,  von  denen  wir  die  beiden  letzteren  nebst 
den  Chitoniden  als  Opisthocardier   zusammenfassen.     Diese  haben  sich  je- 

Eaack«l,  G«nereUe  Morphologie,  II.  :tt*:^*:^*** 
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denfalls  erst  später  aus  den  Opisthobranchien  entwickelt,  welche  zunächst 
aus  den  Pteropoden  hervorgegangen  sind. 

Erste  Sublegion  der  Kiemenschnecken: 
Opisthobranchia.     Hinterkiemer, 

Von  allen  Delocephalen  enthält  diese  Gruppe  die  niedersten  und  un- 
vollkommensten Formen,  welche  sich  zunächst  an  die  Pteropoden  anschlies- 
sen,  und  wohl  direct  von  diesen  abstammen.  Sie  theilen  mit  ihnen  die 
sehr  einfach^  Zwitterbildung,  die  Opisthobrunchien-Circulation  und  andere 
niedrige  Organisations  -  Verhältnisse.  Es  gehören  hierher  drei  Ordnungen: 
I.  Lipobranchia,  H.  oder  Fehlkiemer  {Rhodopida,  Pontolimacida,  Phyl- 
lirrhoiday  Elysida).  IL  Notobranchia  oder  Rück enkiemer  (CtfröÄrca- 
ehia,  Cladobranckia^  Pygobratichia) .  III.  Pleurobranchia  oder  Seiten- 
kiemer  {Dipleurohranchia  y  Monopleurobranchia).  Von  diesen  drei  Ord- 
nungen haben  sich  wahrscheinlich  die  beiden  letzteren  als  divergente  Zweige 
aus  der  ersteren,  vielleicht  aber  auch  die  Pleurobranchien  aus  den  Noto- 
branchien,  wie  diese  aus  den  Lipobranchien  entwickelt.  Doch  können  die 
letzteren  auch  wohl  eine,  durch  specielle  Anpassungeu  rückgebildete  Gruppe 
darstellen.  Die  auffallend  nahe  Verwandtschaft  einiger  Lipobranchien  {Rko- 
dope)  mit  niederen  Plattwürmem  (Turbellarien)  ist  höchst  merkwürdig, 
beruht  indessen  wahrscheinlich  mehr  auf  Analogie  (Anpassung  an  ähn- 
liche Existenz  -  Bedingungen) ,  als  auf  Homologie  (wirklicher  Blutsver- 
wandtschaft). Die  Paläontologie  berichtet  uns  über  die  Entwickelung  der 
Prosobranchien,  welche  wir  für  die  ältesten  von  allen  Delocephalen  halten, 
so  gut  wie  Nichts,  da  die  meisten  Schnecken  dieser  Sublegion  keine  er- 
haltbaren Schalen  besassen.  Einzelne  hierher  gerechnete  Schalen  werden 
fast  in  allen  Formationen,  von  der  silurischen  an,  aufgeführt.  Vermuthlich 
war  diese  Gruppe  in  der  archolithischen  und  paläolithischen  Zeit  sehr 
reichlich  entwickelt  Als  zwei  divergente  Aeste  haben  sich  aus  den  Opi- 
sthobranchien wahrscheinlich  einerseits  die  Opisthocardier  und  andererseits 
die  Pneumocochlen  hervorgebildet. 

Zweite  Sublegion  der  Kiemenschnecken: 
Opisthocardia,  H.  Hinterherzen, 

Diese  Abtheilung  besteht  aus  der  äusserst  umfangreichen  Ordnung  der 
Prosobranchien  und  den  beiden  kleinen  Ordnungen  der  Entomo- 
cochlen  und  der  Heteropoden,  welche  in  ihrer  wesentlichen  Orga- 
nisation so  nahe  verwandt  sind,  dass  wir  sie  nicht  getrennt  lassen  können. 
Die  Kielfüsser  oder  Heteropoden,  welche  sich  in  die  beiden  Familien 
der  Pterotracheaceen  und  Atlantaccen  spalten,  scheinen  uns  nar 
einen  einzelnen  Seitenzweig  der  auf  dem  Boden  kriechenden  Prosobran- 
chien darzustellen,  welcher  sich  durch  Anpassung  an  schwimmende  pelB- 
gische  Lebensweise  eigenthümlich  verändert  hat.  Unter  den  Vorder- 
kiemern  oder  Prosobranchien  bildet  die  Hauptmasse  die  äusserst 
formenreiche  Unterordnung  der  Taenioglossa,  an  welche  sich  als  diver- 
gente Zweige  die  kleineren  Unterordnungen  der  Toxogiossa,  Rhackiglossa^ 
Ptenoglossa  und  Rhipidoglossa  {Aspidobranchia)  anschliesen.  Einen  be- 
Bondem  Seitenzweig  bildet  die  eigenthümliche  Unterordnung  der  Cyclobran- 
chia  {Pafel/ida),  welche  von  allen  bekannten  Schnecken  sich  am  nächsten 
an  die  eigenthümliche  Ordnung  der  Entomocochli  {Ckitonida)  anschliesst 


Digitized  by 


Google 


Das  natürliche  System  des  Thierreichs.'  CXV 

Letztere  ist  vielleicht  ein  isolirter  IJeberrest  einer'  vormals  reich  entwickel- 
ten Schnecken  -  Gruppe ,  die  möglicherweise  sehr  tief  unten  von  dem  ge- 
meinsamen Opisthocardier- Stamme  sich  abgezweigt  hat.  Die  harten  Kalk- 
schalen,  welche  die  allermeisten  Opisthocardier  besitzen,  sind  in  den  Erd- 
schichten von  der  silurischen  Formation  an  zahlreich  erhalten  worden. 
£s  ergiebt  sich  daraus  eine  stetige  Zunahme  dieser  Sublegion  von  der  si- 
Inrischen  bis  zur  Jetztzeit 

Zweite  Legion  der  Delocephalen: 
Pneumocochli,  H.  (Palmogasteropoda)  Lungenschnecken, 

Diese  Legion,  weit  kleiner,  als  die  vorhergehende,  umfasst  nur  die 
einzige  Ordnung  der  Pulmonaten  oder  Lungenschnecken,  zu  welcher 
der  bei  weitem  grösste  Theil  aller  landbewohnenden  Schnecken  gehört 
Sie  ist  zusammengesetzt  aus  den  Familien  der  Auriculiden,  Limnaeiden, 
Peroniaden,  Yeronicelliden ,  Janelliden,  Limaeiden,  Testacelliden  und  He- 
Heiden.  Diese  Legion  hat  sich  am  spätesten  von  allen  Schnecken -Gruppen 
entwickelt,  wie  sie  denn  auch  in  mehrfacher  Beziehung  als  die  höchste 
und  vollendetste  erscheint  Die  ersten,  jedoch  vereinzelten  Reste  dersel- 
ben finden  sich  in  den  untersten  Kreideschichten  (in  der  Välderformation); 
alle  hier  befindlichen  Pulmonaten  sind  Süsswassefbewohner  (PUmorbis, 
LymnaeuSf  Physa  etc.).  Erst  in  der  Anteocen-Zeit  scheinen  dieselben  zum 
Landleben  übergegangen  zu  sein.  Schon  in  den  Eocen  -  Schichten  treffen 
wir  zahlreiche  landbewohnende  Pulmonaten  an,  welche  von  nnn  an  durch 
alle  tertiären  Schichten  hindurch  bis  zur  Jetztzeit  zunehmen.  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  haben  sich  die  Pneumocochlen  nicht  aus  den  go- 
nochoristischen  Prosobranchien ,  sondern  aus  den  hermaphroditischen  Opi- 
sthobranchien  entwickelt 

Zweite  Classe  der  Odontophoren : 
Cephalopodt.     Diulenßsche, 

Die  Classe  der  Cephalopoden,  welche  (in  scheinbarem  Widerspruch 
mit  dem  Fortschritts  -  Gesetz)  bereits  in  der  Silurzeit  als  eine  vielgestaltig 
entwickelte  Gruppe  auftritt,  und  von  da  an  bis  zur  Jetztzeit  allmählich  ab- 
nimmt, obschon  sie  die  vollkommenste  aller  MoUusken-Classen  ist,  beweist 
nns  deutlich  das  hohe  Alter  des  Mollusken -Stammes,  welcher  bereits  in 
der  archolithischen  Zeit  seine  eigentliche  Entwickelnng,  und  schon  gegen 
Ende  dieser  Zeit  die  Acme  derselben  erreicht  hatte.  Allem  Anscheine  nach 
haben  sich  die  Cephalopoden  (unabhängig  von  den  Delocephalen)  aus 
den  Pteropoden  entwickelt,  welche  ihnen  von  allen  Mollusken  am  näch- 
sten stehen.  Von  den  beiden  Subclassen,  in  welche  die  Classe  zerfällt, 
Tetrabranchiaten  und  Dibranchiaten,  scheinen  die  ersteren  sehr  lange  Zeit 
hindurch,  von  der  cambrischen  bis  zur  Jura- Zeit,  allein  die  ganze  Classe 
vertreten  zu  haben,  und  erst  in  der  Antejura-Zeit  haben  sich  die  letzteren 
aus  ihnen  entwickelt 

Erste  Subclasse  der  Cephalopoden: 
Tetrabranchia  (Teiitacnlifei*a).     Viei-klemige  Cephalopoden. 

Diese  Subclasse  enthält  die  niederen  und  unvollkommneren  Cephalo- 
poden, welche  sich  zunächst  aus  den  Pteropoden  in  der  archolithischen 
Zeit  entwickelt  haben.     Sie  zerfällt  in   die  beiden  Ordnungen  der  Nauti- 
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liden  und  Ammonitiden.  Die  Nautiliden  als  die  ältesten  von  Allen 
beginnen  bereits  im  cambrischen  System  und  nehmen  vom  silurischen  Sy- 
stem an  allmählich  ab,  setzen  sich  jedoch  mit  einem  Genus  {Nautilus)  durch 
alle  Formationen  bis  zur  Gegenwart  fort.  Die  Ammonitiden  haben  sich 
wahrscheinlich  erst  aus  den  Nautiliden  während  der  antesilurischen  oder 
silurischen  Zeit  entwickelt,  bleiben  in  der  ganzen  paläolithischen  Zeit 
sehr  spärlich  und  erreichen  erst  in  der  Jura-Zeit  eine  sehr  starke,  und  in 
der  Kreide -Zeit  die  stärkste  Entwickelung ,  worauf  sie  in  der  Anteocen- 
Zeit  völlig  aussterben.  Aus  der  ganzen  Tertiär -Zeit  sind  keine  fossilen 
Ammonitiden  bekannt. 

Zweite  Subclasse  der  Cephalopoden : 
Dibranchia  (Acetabuli/h'a),     Zwcikicmige  Cephalopoden. 

Diese  Subclasse  enthält  die  höheren  und  vollkommneren  Cephalopoden, 
welche  sich  aus  den  Tetrabranchien  erst  in  der  mesolithischen  Zeit,  wahr- 
scheinlich erst  in  der  Antejura-Zeit  (vielleicht  auch  schon  in  der  Trias- 
Zeit)  entwickelt  haben.  Sie  zerfällt  in  die  beiden  Ordnungen  der  Deca- 
brachien  und  Octobrachien.  Die  Decabrachien  (Belemnitiden ,  Spini- 
liden,  Sepiaden  und  Teuthiden)  haben  die  Subclasse  während  der  Secun- 
där-Zeit  wohl  allein  vertreten,  beginnen  im  Jura  (vielleicht  schon  in  der 
Trias?)  und  erreichen  ebendaselbst  (oder  in  der  Kreide?)  ihre  Acme,  wo- 
rauf sie  in  der  Teritär-Zeit  abnehmen.  Von  den  Octobrachien  (Cirro- 
teuthiden,  Eledoniden,  Philonexiden),  welche  meistens  keine  harten,  der 
fossilen  Erhaltung  fähigen  Theile  besitzen,  kennt  man  nur  vereinzelte 
Beste  (Argonanta)  aus  mittlem  und  neuern  Tertiär -Schichten.  Vielleicht 
haben  sie  sich  als  die  vollkommensten  Cephalopoden  erst  in  der  Tertiär- 
Zeit  aus  den  Decabrachien  entwickelt. 

Fünfter  Stamm  des*  Thierreichs: 
Vertebrata.     Wirbelthiere. 

Das  Phylum  der  Wirbelthiere  ist  in  sehr  vielen  Beziehungen  der 
wichtigste  und  interessanteste  Stamm,  nicht  allein  im  Thierreiche,  sondern 
unter  allen  Organismen.  Da  der  Mensch  selbst,  als  der  vollkommenste 
und  höchste  aller  Organismen,  Nichts  weiter  ist,  als  ein  einzelnes,  sehr 
junges  Aestchen  dieses  Stammes,  und  da  die  Beweise,  welche  die  ver- 
gleichende Anatomie  und  Ontogenie  für  die  Wirbelthier- Natur  des  Men- 
schen liefert,  auch  von  denjenigen  nie  bestritten  werden  konnten ,  welche 
seine  Abstammung  von  andern  Vertebraten  auf  das  Hartnäckigste  leugne- 
ten, so  musste  das  Phylum  der  Vertebraten  schon  aus  diesem  Grunde  seit 
den  ältesten  Zeiten  die  besondere  Aufmerksamkeit  auf  sich  ziehen,  und 
wir  kennen  seine  gesammte  Anatomie,  Ontogenie  und  Phylogenie  besser, 
als  diejenige  irgend  einer  anderen  Abtheilung  der  drei  organischen  Reiche. 

Die  Paläontologie  liefert  uns  über  die  Phylogenie  der  Wirbelthiere 
äusserst  zahlreiche  und  wichtige  Aufschlüsse.  Zwar  sind  die  fossilen  Bestt 
der  Wirbelthiere  nicht  entfernt  so  massenhaft  erhalten  als  diejenigen  der 
Mollusken  und  Echinodermen.  Auch  konnten  sehr  viele  und  namentlich 
niedere  Wirbelthiere,  wegen  Mangels  eines  festen  Skelets,  oder  (wie  die 
Vögel)  wegen  dessen  Zerbrechlichkeit  keine  oder  nur  wenige  Spuren  hin- 
terlassen; und  offenbar  geben  alle  bekannten  fossilen  WirbeltJiier-Rest« 
zusammengenommen  nur  eine  sehr  schwache  Vorstellung  von  dem  Formen- 
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reiohthnm  des  Stammes  in  der  Yormenschlichen  Zeit  Dennoch  sind  diese 
Reste  als  Fingerzeige  von  der  grössten  Bedeutung,  und  sehr  oft  schon  hat 
ein  einzelner  Zahn,  ein  einzelner  Knochen,  eine  einzelne  Schuppe  eines 
Wirbelthiers  uns  über  Alter  und  Phylogenie  einer  ganzen  Gruppe  die  wich- 
tigsten Aufschlüsse  gegeben.  Diese  ausserordentlich  hohe  Bedeutung  der 
fossilen  Yertebraten  -  Beste  ist  vorzüglich  dann  begründet,  dass  die  erhal- 
tenen Theile  allermeistens  Stücke  des  inneren  Skelets  sind,  eines  morpho- 
logisch höchst  wichtigen  Organ  -  Systems ,  welches  in  den  meisten  Fällen 
besser  als  irgend  ein  anderes  System  des  Körpers  die  Yerwandtschafts- 
Yerhältnisse  und  die  systematische  Stellung  des  Wirbelthiers  erläutert, 
^ur  die  Echinodermen  können  sich  in  dieser  Beziehung  den  Yertebraten 
vergleichen.  Freilich  sind  auch  die.  Schwierigkeiten,  welche  sich  der 
Erkenntniss  der  fossilen  Yertebraten -Skelete  entgegenstellen,  sehr  bedeu- 
tende, zumal  nur  selten  ganze  zusammenhängende  Skelete,  meistens  nur 
einzelne  abgetrennte  Skelettheile  erhalten  sind. 

Wenn  nun  schon  die  Paläontologie  uns  für  die  Bildung  der  genea- 
logischen Hypothesen,  durch  welche  allein  wir  die  Phylogenie  der  Yer- 
tebraten construiren  können,  die  wichtigsten  empirischen  Grundlagen  lie- 
fert, so  gilt  dies  doch  in  fast  noch  höherem  Maasse  von  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  Ontogenie  der  Wirbelthiere ,  und  insbesondere  von  der 
letzteren.  Nirgends  so  wie  bei  den  Yertebraten,  wird  die  aus- 
serordentlich hohe  Bedeutung  völlig  klar,  welche  die  drei- 
fache genealogische  Parallele,  der  causal-m  echanische  Pa- 
rallelismus zwischen  der  phyletischen,  biontischen  und  sy- 
stematischen Entwickelungsreihe  besitzt  (vergl.  unten  S.  371). 
Es  würde  uns  unmöglich  sein,  den  äusserst  wichtigen  und  interessanten 
Stammbaum  der  Wirbelthiere  so,  wie  wir  es  auf  den  folgenden  Seiten 
versuchen,  zu  construiren,  wenn  nicht  die  Paläontologie,  die  Embryologie 
und  die  vergleichende  Anatomie  (die  anatomisch  begründete  Systematik) 
sich  gegenseitig  in  der  ausgezeichnetsten  Weise  erläuterten,  und  als  drei 
parallele  Entwickelungs- Stufenleitern  ergänzten.  Weder  allein  die  Palä- 
ontologie, noch  allein  die  Embryologie  (Ontogenie),  noch  allein  die  ver- 
gleichende Anatomie  (Systematik)  der  Wirbelthiere,  vermag  uns  ihre  Phy- 
logenie herzustellen,  während  dies  durch  die  denkende  Benutzung  und  ver- 
gleichende Synthese  jener  drei  parallelen  und  durch  den  innigsten  Causal- 
nezus  verbundenen  Erscheinungsreihen  in  der  überraschendsten  und  lehr,- 
reichsten  Weise  möglich  wird.  Da  nun  in  der  Begel  die  Paläontologen 
Nichts  von  Embryologie,  und  nur  sehr  Wenig  von  vergleichender  Anato- 
mie, die  Embryologen  und  die  vergleichenden  Anatomen  Nichts  oder  nur 
sehr  Wenig  von  Paläontologie  verstehen,  so  erklärt  sich  hieraus  hinrei- 
chend, warum  bisher  noch  so  wenige  Yersuche  gemacht  sind,  die  offen 
da  liegenden  Fäden  der  Wirbelthier-Entwickelung  zu  dem  Gewebe  ihres 
Stammbaums  zu  verknüpfen,  und  warum  die  hierauf  zielenden  trefflichen 
Bemühungen  von  Gegenbaur  und  Huxley  (s.  unten  S.  277.  Anm.)  bis- 
her so  isolirt  dastehen.  Keine  andere  Gruppe  von  Organismen 
zeigt  so  klar,  wie  diejenige  der  Yertebraten,  dass  nur  die 
gründliche  Kenntniss  und  die  denkende  Yergleichung  ihrer 
paläontologischen  (phylogenetischen),  embryologischen  (on- 
togenetischen)  und  systematischen  (anatomischen)  Entwicke- 
lung  uns  das  volle  Yerständniss  der  Gruppen  und  ihrer  Ent- 
stehung eröffnet 
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Im  vollen  Gegensatze  zu  den  Mollusken  sind  die  Wirbelthiere  eine 
yerhältnissmässig  erst  spät  entwickelte  Thiergruppe.  Von  allen  thierischen 
Stämmen  ist  das  Phylum  der  Vertebraten,  wie  der  höchste  und  vollkom- 
menste, so  auch  der  späteste  und  jüngste.  Erst  in  der  Tertiär -Zeit  er- 
reicht er  seine  volle  Blüthe  und  befestigt  die  in  der  Secundär-Zeit  emin- 
gene  Herrschaft  über  alle  übrigen  Organismen.  Die  Entwickelung  der 
grösseren  und  kleineren  Gruppen  liegt,  im  Grossen  und  Ganzen  betrachtet, 
hier  ausserordentlich  klar  vor  Augen,  und  liefert  sowohl  im  Ganzen,  als 
im  Einzelnen  die  glänzendsten  Beweise  für  das  Fortschritts  -  Gesetz.  Aus 
der  ganzen  archolithischen  Zeit  kennen  wir  von  den  Vertebraten  Nichts, 
als  aus  dem  allerletzten  Abschnitt  derselben  (aus  der  jüngsten  Silur -Zeit) 
einige  wenige  Spuren  von  Fischen  (Selachiem  und  Ganoiden).  In  der 
ganzen  paläolithischen  Zeit,  vom  Antedevon  bis  zum  Perm,  kennen  wir 
fast  ausschliesslich  Fische  (Selachier  und  Ganoiden).  Erst  in  der  Kohle 
treten  die  ersten  vereinzelten  landbewohnenden  Wirbelthiere,  und  zwar 
gepanzerte  Amphibien  (Ganocephalen)  auf,  und  erst  im  Perm  die  ersten 
amniotischen  Vertebraten,  einige  eidechsenähnliche  Eeptilien  {Proterosaurus 
und  Rkopaiodon).  In  der  Secundär  -  Periode  ist  der  Stamm  ganz  vorwie- 
gend durch  die  Reptilien  vertreten,  an  deren  Stelle  in  der  Tertiär -Zeit 
die .  Säugethiere  treten.  Doch  beginnt  die  Entwickelung  der  niederen 
Säugethiere  aus  den  Amphibien,  sowie  die  Entwickelung  der  Vögel  aus 
den  Beptilien,  bereits  zu  Anfang  oder  gegen  die  Mitte  der  mesolithischen 
Zeit,  woi^lbst  auch  die  ersten  Knochenfische  (Teleostier)  auftreten.  Mo- 
nodelphe  Säugethiere  sind  mit  Sicherheit  erst  aus  der  Tertiär -Zeit  be- 
kannt, gegen  deren  Ende  wahrscheinlich  bereits  (oder  vielleicht  auch  erst 
im  Beginn  der  Quartär -Zeit)  der  wichtigste  Schritt  in  der  phyletischen 
Wirbel thier-Entwickelung  geschah,  die  Umbildung  des  Affen  zum  Menseben. 

Die  Phylogenie  der  Wirbelthiere,  wie  sie  uns  so  durch  die  Paläonto- 
logie in  ihren  Grundzügen  skizzirt  wird,  erhält  nun  die  werthvollsten  Er- 
gänzungen durch  die  Resultate  der  vergleichenden  Anatomie  und  Embryo- 
logie. Hieraus  läset  sich  folgender  Entwickelungsgang  unseres  Stammes 
entwerfen:  Zuerst,  in  früherer  archolithischer  Zeit,  war  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  das  Vertebraten  -  Phylum  bloss  durch  Leptocardier  reprä- 
sentirt,  von  denen  uns  der  einzige  lebende  ^mphioTus  noch  Kunde  giebt 
Ans  diesen  entwickelten  sich  (innerhalb  oder  vor  der  Silur -Zeit)  die  ech- 
ten Fische  (vielleicht  zunächst  aus  den  Monorrhinen  oder  Marsi- 
pobranchien,  die  aber  vielleicht  auch  einen  selbstständig  auslaufenden 
Zweig  der  Leptocardier  darstellen).  Die  ältesten  echten  Fische  waren 
Selachier  und  zwar  wahrscheinlich  den  Haifischen  (Squalaceen)  nächst- 
verwandt. Aus  diesen  entsprangen  fünf  divergente  Zweige,  die  drei  Grup- 
pen der  Chimären,  Rajaceen  und  Dipneusten  (welche  sich  weiter  nicht  be- 
deutend differenzirten),  und  die  beiden  Gruppen  der  Ganoiden  und  Phract- 
amphibien,  von  denen  erstere  den  Teleostiern,  letztere  den  übrigen  Am- 
phibien (Lissamphibien)  den  Ursprung  gaben.  Aus  den  Amphibien  ent- 
standen (wahrscheinlich  in  der  Perm -Zeit)  die  ersten  Amnioten,  eidech- 
senartige Reptilien  (Tocosaurier).  Aus  diesen  ersten  Reptilien  entspran- 
gen dnnn  als  vier  divergirende  Zweige  die  Hydrosaurier,  Dinosaurier,  Le- 
pidosaurier  und  Rhamphosaurier,  von  denen  die  letzteren  den  Vögeln  den 
Ursprung  gaben.  Die  Säugethiere  dagegen  entwickelten  sich  wahrschein- 
lich unabhängig  von  den  Reptilien,  unmittelbar  aus  den  Amphibien,  oder 
hingen  nur  unten  an  der  Wurzel  mit  den  ältesten  Reptilien  zusammen. 
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Der  erste  Ursprung  der  Wirbelthiere  ist  noch  in  tiefes  Dunkel  ge- 
hüllt, da  ihre  ältesten  und  unvollkommensten  Repräsentanten,  die  Lepto- 
cardicr,  obwohl  sehr  niedrig  organisirt,  dennoch  offenbar  bereits  das  Ke- 
sultat  eines  sehr  langen  phyletischen  Entwickeliyigs-Frocesses  sind.  Die 
Meisten  werden  vielleicht  geneigt  sein,  eine  besondere  autogene  Moneren- 
Form  als  ersten  Anfang  das'Vertebraten-Phylum  anzunehmen  und  dieses 
mithin  für  völlig  selbstständig  anzusehen.  Nach  unserem  Dafürhalten  ist 
es  wahrscheinlicher,  dass  die  ältesten  Wirbelthiere  (noch  tief  unter  dem 
y4mphfOTUs  stehend)  aus  Würmern,  und  zwar  au9  Nematelminthen 
sich  entwickelt  haben.  In  diesem  Falle  würden  die  Sagitten  (Chaeto- 
gnathen)  und  demnächst  die  Nematoden,  unsere  nächsten  Verwandten  unter 
den  wirbellosen  Thieren  sein  (vergL  oben  S.  LXXXII  und  unten  S.  414). 
Man  könnte  vielleicht  auch  die  anatomischen  „Yerwandtschaftsbeziehun- 
gen",  welche  zwischen  den  Yertebraten  einerseits  und  den  Mollusken  und 
Arthropoden  andererseits  bestehen,  in  genealogischem  Sinne  verwerthen  wol- 
len. Insbesondere  könnte  hierbei  die  Aehnlichkeit  des  Kiemenkorbes  der 
Leptocardier  und  Tunicaten,  die  Aehnlichkeit  des  Rückenmarks  der  Yerte- 
braten und  des  Bauchmarks  der  Arthropoden  und  andere  derartige  (na- 
mentlich histologische)  Aehnlichkeiten  in  Frage  kommen.  Indessen  halten 
wir  diese  doch  nur  für  Analogieen,  nicht  für  wahre  Homologi^en. 

Erstes  Subphylum  der  Wirbelthiere: 
Leptocardia.     Rohrenherzen. 

Einzige    Classe   der  Leptocardier: 
Aerania.     Schädellose, 

Der  erste  Unterstamm  des  Yertebraten -Phylum  wird  durch  die  ein- 
zige Classe  der  Schädellosen  {j4crania)  oder  Gehirnloseu  {^uence- 
phala)  gebildet,  welche  man  wegen  ihres  eigenthümlichen  Circulations- 
Systems  gewöhnlich  Röhrenherzen  {Leptocardia)  nennt.  Der  einzige 
bekannte  Repräsentant  dieser  merkwürdigen  Hauptabtheilung  des  Wirbel- 
thier -Stammes  ist  ^mphioxus  lanceo latus.  Zwar  wird  dieses  Thier  ge- 
wöhnlich als  ein  Fisch  angesehen,  und  sogar  meistens  als  eine  den  übri- 
gen Fisch -Ordnungen  gleichwerthige  Ordnung;  oft  wird  er  selbst  nur  als 
eine  eigene  Familie  mit  den  niederen  Fischordnungen  vereinigt.  Da  in- 
dess,  wie  bekannt,  dieses  Wirbelthier  sich  durch  seine  gesammte  Organi- 
sation sehr  viel  weiter  von  allen  übrigen  Yertebraten  entfernt  als  irgend 
ein  anderes  Glied  dieses  Stammes,  da  der  Mangel  des  Schädels  und  des 
Gehirns,  der  Mangel  eines  compacten  Herzens  und  viele  andere  Charak- 
tere ihn  als  eine  ganz  besondere  Abtheilung  auszeichnen,  so  nehmen  wir 
keinen  Anstand,  denselben  nicht  allein  als  Yertreter  einer  besonderen 
Classe,  sondern  auch  eines  besonderen  Tlnterstammes  von  allen  übrigen 
Wirbelthieren  zu  trennen  Wir  erblicken  in  demselben  den  einzigen  über- 
lebenden Ausläufer  einer  Wirbelthier -Abtheilung,  die  wahrscheinlich  in 
früheren  Perioden  der  Erdgeschichte  einen  reich  entwickelten  und  viel 
verzweigten  Baum  darstellte.  Wegen  Mangels  fester  Skelettheile  konnten 
keine  fossilen  Reste  derselben  erhalten  bleiben.  Jmphiorus  ist  also  wahr- 
scheinlich der  letzte  Mohikaner  jener  niederen  Yertebraten  -  Abtheilung, 
welche  sich  zunächst  von  den  Würmern  abzweigte,  und  aus  welcher  erst 
später  die  vollkommneren  Fachycardien  sich  entwickelten. 


Digitized  by 


Google 


GXX        Systematische  Einleitung  in  die  Entwickelungsgeschichte. 

Zweites  Subphylum  der  Wirbelthiere: 
Pachycardia,  H.  CerUralherzen. 

(Synonym:    Oraniota^  Sch&delthiere.     EncepJuUotaf  Gehimthiere.) 

Zu  dieser  zweiten  Hauptabtheilung  des  Wirbelthierstammes  gehören 
alle  bekannten  Wirbelthiere,  mit  einziger  Ausnahme  des  j4mphioTus  lan- 
ceoiatus.  Sie  unterscheiden  sich  sehr  wesentlich  von  diesem  durch  den 
Besitz  eines  Gehirns,  eines  Schädels,  eines  compacten  Herzens  und  durch 
viele  andere  Charaktere,  welche  sie  hoch  über  denselben  erheben.  Offenbar 
haben  sie  sich  erst  später  (jedoch  schon  innerhalb  oder  vor  der  Silurzeit) 
aus  dem  Unterstamme  der  Leptocardier  entwickelt  Das  Subphylum  der 
Pachycardier  zerfällt  zunächst  in  zwei  sehr  ungleiche  Stammäste,  von  de- 
nen der  eine  bloss  die  kleine  Gruppe  der  Monorrhinen  (Classe  der 
Marsipobranchien),  der  andere  sämmtliche  übrigen  Yertebraten  (Amphir- 
rhinen)  umfiasst 

Erster  Cladus  der  Pachycardier: 
Monorrhina,  H.  Unpaarnasen, 

Als  Monorrhinen  sondern  wir  hier  von  den  übrigen  Pachycardiem 
die  Classe  der  Cyclostomen  oder  Marsipobranchien  ab,  welche  sich  durch 
so  wesentliche  anatomische  und  ontogenetische  Charaktere  von  den  übrigen 
Wirbelthieren  unterscheidet,  dass  wir  sie  ni6ht  mit  Eecht  als  eine  Ab- 
theilung der  echten  Fische  betrachten  können.  Während  alle  übrigen  Pa- 
chycardier drei  Bogengänge  im  Labyrinth  des  Gehörorgans  besitzen,  ha- 
ben die  Monorrhinen  deren  nur  ein  oder  zwei.  Während  bei  allen  übri- 
gen die  Nase  paarig,  ist  sie  bei  ihnen  unpaar  angelegt.  Während  alle 
übrigen  ein  sympathisches  Nervensystem  besitzen,  ist  dieses  bei  ihnen  noch 
•nicht  entdeckt.  Auch  die  Structur  der  Gewebe  (insbesondere  des  Nerven- 
Gewebes)  ist  bei  ihnen  so  eigenthümlich,  dass  sie  dadurch  viel  weiter  von 
allen  Pachycardiem  sich  entfernen,-  als  irgend  zwei  verschiedene  Gruppen 
der  letzteren  unter  sich.  Die  Fische  sind  dem  Menschen  und  den  übrigen 
Säugethieren  viel  naher  verwandt,  als  die  Monorrhinen  den  Fischen.  Da- 
her glauben  wir  vollkommen  im  Recht  zu  sein,  wenn  wir  die  Marsipo- 
branchien allen  übrigen  Pachycardiem  als  besonderen  Cladus  gegenüberstel- 
len. Wir  erblicken  in  ihnen  die  letzten  überlebenden  Repräsentanten  eine« 
früher  vermuthlich  mannichfaltig  entwickelten  Vertebraten- Astes,  der  un- 
abhängig von  den  Amphirrhinen  aus  den  Leptocardiem  sich  entwickelte. 

Einzige  Classe  der  Monorrhinen: 

laraipobrancUa.    Beutelkiemer. 

(Synonym:  Cyclostomiy  Randmäaler.     My»onU»y  Schleimfische.) 

Die  wenigen  jetzt  noch  lebenden  Glieder  des  Monorrhinen -Cladns, 
welche  wir  sämmtlich  in  der  einen  Classe  der  Marsipobranchien  zusammen- 
fassen,  können  uns  wohl  nur  eine  schwache  Vorstellung  von  der  Formen- 
Mannichfaltigkeit  geben,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  diese  Wir- 
belthier  -  Gruppe  ebenso  wie  diejenige  der  Leptocardier,  in  den  früheren 
Perioden  der  Erdgeschichte  entwickelt  hat  Wahrscheinlich  schon  in  odei 
vor  der  silurischen  Zeit  haben  sich  die  Marsipobranchien  aus  den  Lepto- 
cardiem,  divergent  von  den  Amphirrhinen,  hervorgebildet.     Fossile  Re«te 
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konnten  sie  aus  Mangel  an  harten  Skelettheilen  nicht  hinterlassen.  Sie 
zerfallen  in  zwei  Ordnungen:  I.  Hyperotreta  {Myxinoida),  Myxine^ 
Gastrobranckvs,  Bfie/iostoma,  Beutelkiemer  mit  durchbohrtem  Gaumen,  mit  ei- 
nem einzigen  Halbcirkel-Ganal  des  Gehörorgans.  IL  Hyperoartia  (Pe- 
tromyzonida)  y  Petromyzon  (und  seine  Larve  ^mmocoetes),  Beutelkiemer 
mit  undurchbohrtem  Gaumen,  mit  zwei  Halbcirkelcanälen  des  Gehörorgans. 
Die  Hyperoartien  erscheinen  in  jeder  Beziehung  als  eine  jüngere,  höher 
ausgebildete  Gruppe,  welche  sich  wahrscheinlich  erst  später  aus  den  Hy- 
perotreten  entwickelt  hat;  doch  sind  letztere  vielleicht  auch  durch  Para- 
sitismus rückgebildet 

Zweiter  Cladus  der  Pachycardier: 
Amphirrliina,  H.    Paarnasen, 

Alle  Amphirrhinen  besitzen  ein  sympathisches  Nervensystem,  ein  paa- 
riges Geruchsorgan,  drei  Bogengänge  am  Gehörorgan  und  niemals  die  beu- 
telformigen  Kiemen  der  Monorrhinen.  Diese  Gruppe  unterscheidet  sich, 
wie  schon  erwähnt,  durch  die  angeführten  Charaktiere  so  sehr  von  den 
Monorrhinen,  dass  wir  sie  als  einen  durchaus  einheitlich  organisirten  Cla- 
dus oder  Stammast  sowohl  den  Monorrhinen  als  den  Leptocardiem  gegen- 
über stellen  müssen.  0£fenbar  sind  alle  hierher  gehörigen  Wirbelthiere 
Glieder  eines  einzigen  Hauptastes,  welcher  sich  schon  sehr  frühzeitig  ent- 
weder ganz  selbstständig  aus  den  Leptocardiem  hervorgebildet  oder  von 
den  Monorrhinen  abgezweigt  hat.  Diese  Trennung  muss  in  oder  vor  der 
Silurzeit  erfolgt  sein.  Der  Cladus  der  Amphirrhinen  zerfällt  in  zwei  Sub- 
claden:  Anamnien  und  Am  nieten.  Zu  den  ersteren  gehören  die  drei 
Classen  der  Fische,  Dipneusten  und  Amphibien,  zu  den  letzteren  die  drei 
Classen  der  Reptilien ,  Yögel  und  Säugethiere.  Die  Amnioten  als  die 
vollkommneren  Amphirrhinen  haben  sich  erst  spät  (wahrscheinlich  in  der 
Anteperm-Zeit,  oder  in  der  Perm -Zeit)  aus  den  Anamnien  entwickelt, 
welche  ihrerseits  unmittelbar  entweder  von  den  Monorrhinen,  oder  direct 
von  den  Leptocardiem  sich  abgezweigt  haben. 

Erster  Subcladus  der  Amphirrhinen: 
Anamnia,  H.  ^mn tonlose. 

Der  Unterast  der  Anamnien  umfasst  die  sogenannten  niederen  Wir- 
belthiere oder  Anallantoidien ,  nach  Ausschluss  der  Monorrhinen  und  der 
Leptocardier.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  höheren  Wirbelthieren  we- 
sentlich durch  den  Mangel  des  Amnion  und  den  Besitz  von  wirklich  ath- 
menden  Kiemen  zu  irgend  einer  Lebenszeit.  Meistens  ist  auch  die  Allan- 
tois  bei  ihren  Embryonen  nicht  entwickelt.  Die  Schädelbasis  der  Em- 
bryonen ist  nicht  geknickt  Es  besteht  dieser  Subcladus  aus  den  beiden 
Classen  der  echten  Fische  und  Amphibien,  und  aus  der  Beide  verbinden- 
den Classe  der  Dipneusten.  Von  diesen  sind  zunächst  die  Fische  aus  den 
Monorrhinen  oder  aus  den  Leptocardiem  entstanden. 

Erste  Classe  der  Anamnien. 
Pbces.     Fische. 

Die  Classe  der  echten  Fische  beschränken  wir  auf  die  drei  Subclassen 
der  Selaohier,   Ganoiden  und  Teleostier,  indem  wir  einerseits  die 
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Leptocardier  und  Monorrhinen,  andererseits  die  Dipneusten  aus  ihr  ans- 
schliessen.  In  dem  so  begrenzten  Umfange  erscheint  die  Fischclasee  als 
eine  einheitliche  Gruppe,  deren  sämmtliche  Mitglieder  in  einer  grossen 
Anzahl  von  wichtigen  und  eigenthiimlichen  Charakteren  völlig  übereinstim- 
men. Die  Fischclasse  ist  die  älteste  Ton  allen  Anamnien  und  zugleich 
von  allen  Amphirrhinen.  Fossile  Beste  derselben  sind  bereits  im  Silur 
vorhanden.  Erst  später  haben  sich  aus  ihr  die  beiden  Glassen  der  Di- 
pneusten und  Amphibien  und  noch  viel  später  aus  den  letzteren  die  Am- 
nioten  entwickelt.  Ton  den  drei  Subclassen  der  echten  Fische  ist  ohne 
Zweifel  die  der  Selachier  die  älteste,  aus  welcher  erst  später  die  Ganoi- 
den,  und  aus  diesen  noch  später  die  Teleostier  sich  entwickelt  haben. 

Erste  Subclasse  der  Fische: 
Selachii.     Urfische. 

(Synonym:  ElasmobranchiL     Chondrapterygiu    Flaeoida.     Hagioitomi  sensu  nmpliori'i 

Den  Ausgangspunkt  aller  echten  Fische  und  somit  zugleich  aller  Am- 
phirrhinen, bildet  die  höchst  interessante  und  wichtige  Subclasse  der  Se- 
lachier, zu  welcher  die  silurischen  Ahnen  aller  Amphirrhinen  und  alsc 
auch  des  Menschen  gehörten.  Die  gegenwärtig  lebenden  und  uns  alleiii 
genauer  bekannten  Selachier  erscheinen  als  sehr  wenig  typisch  veränderte, 
obgleich  in  ihrer  Art,  in  ihrem  Typus  sehr  hoch  entwickelte,  directe 
Nachkommen  der  niedrig  organisirten  archolithischcn  ürfische,  aus  welchen 
sich  alle  anderen  Fische  einerseits,  alle  Amphibien  und  somit  auch  alle 
Amnioten  andererseits  hervorgebildet  haben.  Leider  liefert  uns  die  Palä- 
ontologie über  die  nähere  Bescha£fenheit  *  dieser  unserer  alten  Urahnes 
keine  befriedigenden  AuÜBchlüsse.  Da  das  Skelet  der  Selachier  grössten- 
theils  nicht  der  Erhaltung  im  fossilen  Zustande  fähig  ist,  so  sind  uns  von 
denselben  fast  bloss  die  härtetren  Zähne  und  Flossenstacheln  (Ichthyodom- 
lithen)  erhalten.  Nur  insofern  sind  dieselben  von  Interesse,  als  sie  in 
grosser  Zahl  fast  in  allen  Formationen,  vom  Silur  an,  vorkommen,  und  also 
die  Existenz  der  Selachier-Gruppe  schon  in  der  Silurzeit  beweisen,  üebri- 
gens  liesse  sich  diese  auch  ohne  jene  Beste  schon  aus  den  silurischen  Gs- 
noiden  erschliessen ,  da  diese  als  Descendenten  der  Selachier  erst  auf  die 
letzteren  gefolgt  sein  können.  Die  Selachier  haben  sich  entweder  unmit- 
telbar aus  den  Leptocardiern ,  oder  mittelbar  aus  einem  gemeinsamen  Ast 
mit  den  Monorrhinen  entwickelt,  sich  jedoch  schon  sehr  frühzeitig  (wohl 
lange  vor  der  Silurzeit)  von  diesen  abgezweigt.  Die  Subclasse  spaltet  sich 
in  zwei  divergente  Aeste,  die  Plagiostomcn  und  Holocephalen. 

Erste  Legion  der  Selachier: 
Flagio  Storni.       Qitermäuler. 

Diese  Legion  bildet  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Hauptstamm- 
gruppe  der  Fische,  aus  welcher  sich  einerseits  die  Holocephalen,  anderer- 
seits die  Ganoiden,  und  wahrscheinlich  als  zwei  besondere  Aeste  die  DipneQ* 
sten  und  die  Amphibien  entwickelt  haben.  Sie  wird  zusammengesetzt 
aus  den  beiden  Ordnungen  der  Haifische  (Squalaceen)  und  Rochen  (Hä- 
Jhceen).  Nicht  so  sicher,  als  die  Abstammung  der  Ganoiden,  Dipneusten 
und  Amphibien  von  den  Plagiostomen ,  erscheint  diejenige  der  Holoceph*- 
len,  welche  sich  vielleicht  auch  unabhängig  von  den  eigentlichen  Plagio- 
stomen aus  gemeinsamen  Statnmformen  mit  ihnen  entwickelt  haben. 
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Erste  Ordnung  der  Plagiostomen : 
Squalaoei  {SquaU),     Haifische. 

Wie  die  Flagiostomen  unter  den  Selachiern,  so  bilden  die  Squalaceen 
unter  den  Flagiostomen  den  eigentlichen  Kern  der  Gruppe,  welcher  den 
alten  ürstamm  in  gerader  Linie  fortsetzt  Von  allen  jetzt  lebenden  Am- 
phirrhinen  sind  die  Haifische  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  diejenigen, 
welche  den  silurischen  Ahnen  des  Menschen  und  der  Amphirrhinen  über- 
haupt am  nächsten  stehen,  und  uns  diesen  Typus  unserer  gemeinsamen 
Stammeltern  aus  der  archolithischen  Zeit  am  reinsten  erhalten  zeigen.  Da 
die  fossilen  Reste  der  Haifische  sich  auf  ihre  Zähne  und  Flossenstacheln 
beschränken,  so  sind  dieselben  von  eben  so  geringer  specieller,  als  von 
grosser  genereller  Bedeutung.     Die  ältesten  finden  sich  im  obern  Silur. 

Zweite  Ordnung  der  Flagiostomen: 
BlÖiLcei  (^ajac)'  Rochen. 
Die  Kochen  betrachten  wir  als  einen  eigenthümlich  angepassten  Seiten- 
zweig der  Haifische ,  welcher  sich  wohl  erst  in  der  Mitte  der  paläolithischen 
Zeit  von  diesen  abgezweigt  hat  und  aus  welchem  keine  weiteren  Vertebraten- 
Gruppen  entsprungen  sind.  Die  ältesten  Reste  derselben  finden  sich  in  der 
Steinkohle.  Es  gehören  hierher  die  Familien  der  Squatinorajiden  (Squatino- 
raja) ,  Trygoniden  {Trygon),  Myliobatiden  {Myliobates)  etc. 

Zweite  Legion  der  Selachier: 
Holocephali.     Seekatzen. 

Diese  Legion  umfasst  nur  die  einzige  Ordnung  der  Chimaeraceen 
und  die  einzige  Familie  der  Chimaeriden ,  welche  wahrscheinlich  gleich  den 
Rochen  einen  sehr  eigenthümlich  durch  Anpassung  entwickelten  Seitenzweig 
der  Selachier  darstellt,  der  sich  nicht  in  andere  Thiergruppen  fortgesetzt  hat. 
Jedoch  haben  sich  die  Chiroaeren  o£fenbar  viel  weiter  als  die  Rochen  von 
den  Haifischen  entfernt,  falls  nicht  überhaupt  der  ganze  Holocephalen  -  Ast 
etwa  noch  früher,  als  der  eigentliche  Flagiostomen-Ast  von  den  unbekannten 
Zwischenformen  zwischen  den  Selachiern  und  Leptocardiern  sich  abgezweigt 
hat.  Als  fossile  Reste  der  Holocephalen  haben  sich  bloss  ihre  eigenthüm- 
lichen  Zahnplatten  erhalten,  welche  sich  zuerst  in  der  Trias,  besonders 
zahlreich  im  Jura  finden.  Die  gegenwärtig  allein  noch  lebenden  beiden  Ge- 
nera Chimaera  und  Calorrhynchus  sind  die  letzten  Ausläufer  dieser  vormals 
reich  entwickelten  Gruppe. 

Zweite  Subclasse  der  Fische: 
Ganoides.      Schmelzfische. 

Die  merkwürdige  Subclasse  der  Ganoiden  oder  der  schmelzschuppigen 
Fische  bildet  den  unmittelbaren  Uebergang  von  den  Selachiern  zu  den  Teleo- 
stiern.  Ton  den  drei  Legionen,  welche  wir  in  derselben  unterscheiden, 
schliessen  sich  die  Tabuliferen,  als  die  ältesten,  unmittelbar  an  die  Selachier 
an  und  haben  sich  wohl  direct  aus  diesen  entwickelt,  während  die  beiden 
andern  I^egionen ,  Rhombiferen  und  Cycliferen ,  wahrscheinlich  als  zwei  di- 
vergente Aeste  aus  den  Tabuliferen  entsprungen  sind.  Aus  den  Cycliferen 
haben  sich  die  Teleostier  entwickelt. 
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Erste  Legion  der  Ganoiden: 
Tabnliferi,  H.  {Placoganoides).    Panzer -Ganoiden, 

Diese  Legion  wird  darch  die  beiden  sehr  eigenthümlichen  Fisch -Ord 
nungen  der  Pamphracten  und  Sturionen  gebildet,  von  denen  die  letzteren  nur 
aus  der  secundären  und  tertiären  Zeit  bekannt  und  noch  in  der  Gegenwart 
durch  einzelne  Repräsentanten  vertreten  sind ,  während  die  ersteren  auf  die 
primordiale  und  primäre  Zeit  beschränkt  waren.  Wahrscheinlich  sind  die 
Sturionen  die  unmittelbare  Fortsetzung  eines  einzelnen  Zweiges  der  Pam 
phracten,  welche  sich  ihrerseits  unmittelbar  aus  den  Selachiem  entwickelt  ha- 
ben. Beide  Ordnungen  stimmen  überein  in  der  eigenthümlichen  Täfelung 
des  Körpers  mit  grossen  Knochenplatten ,  und  in  der  fehlenden  oder  höchst 
mangelhaften  Verknöcherung  der  Wirbelsäule  und  des  inneren  Skeleta  über 
haupt.     Die  meisten  Tabuliferen  besitzen  keine  Zähne. 

Erste  Ordnung  der  Tabuliferen: 
Pamphraoti ,  H.  Schildkröten -Fische, 

Als  Pamphracten  fassen  wir  die  beiden  ausgezeichneten  Familien  der 
Cephalaspiden  und  Placodermen  zusammen,  welche  ausschliesslich  in  der  pri- 
mordialen und  primären  Zeit  lebten ,  und  unter  denen  sich  die  ältesten  be- 
kannten Fische  nächst  den  Selachiern  befinden.  Bei  den  Cephalaspiden  ist 
der  Kopf  von  einer  einzigen  grossen  halbmondförmigen  Knochenplatte  be- 
deckt, bei  den  Placodermen  dagegen,  wie  der  übrige  Körper,  mit  mehnn 
grossen  Knochenplatten  getäfelt  Die  Cephalaspiden  {Cephalaspis y  Pter- 
aspis,  Menaspis)  finden  sich  im  oberen  Silur,  im  Devon  und  im  Perm  (i/«- 
aspis).  Es  gehört  hierher  der  älteste  aller  bekannten  Ganoiden  {Pttrasf 
ludensisy  aus  den  unteren  Ludlow  -  Schichten  im  oberen  Silur).  Die  Placo- 
dermen (Jsterolepis ,  Pierich ih i/s ,  Coccosteus ,  Cheliophorus)  sind  bisher 
nur  im  devonischen  System ,  und  einzeln  auch  in  der  Steinkohle  gefiindeii 
worden.  Es  finden  sich  unter  ihnen  kolossale  Formen  von  20  —  30  Fos 
Länge.  Aus  den  Cephalaspiden  haben  sich  wahrscheinlich  die  Sturionen,  ao: 
den  Placodermen  als  zwei  divergente  Aeste  einerseits  die  Khombiferen,  an- 
drerseits die  Cycliferen  entwickelt 

Zweite  Ordnung  der  Tabuliferen: 
Sturiones.     Stör  -  Fische, 

Die  Ordnung  der  Störe  scheint  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Pam- 
phracten in  der  secundären  und  tertiären  Zeit  bis  zur  Gegenwart  zu  bilden 
Von  den  beiden  Familien,  welche  die  »Ordnung  enthält,  finden  sich  die  ech- 
ten Störe  oder  Accipenseriden  (^ccipenser)  fossil  schon  in  den  unterstes 
Jura -Schichten  {Chondrosteus  im  Lias).  Die  nackten  Löffelstöre  oder  Spa 
tulariden  {Spalularia)  konnten  keine  fossilen  Reste  hinterlassen. 

Zweite  Legion  der  Ganoiden: 
Rhombiferi.     (Rhomboganoides)  Eckschuppen  -  Ganoiden. 

Diese  Legion  bildet  die  Hauptmasse  und  den  eigentlichen  Kern  der  G« 
noiden  -  Gruppe ,  so  dass  man  sie  auch  oft  als  Ganoiden  im  engeren  Sine* 
bezeichnet  Zu  ihr  gehört  der  bei  weitem  grösste  Theil  aller  Fische,  welcfc^ 
vom  Beginn  der  devonischen  bis  zum  Ende  der  «Tura-Zeit  lebten.     Sieflo^ 
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demnach  die  Torzüglichsten  Bepräsentanten  der  Fische  während  der  ganzen 
primären  und  der  ersten  Hälfte  der  secundären  Zeit,  und  zugleich  die  cha- 
rakteristischen Vertebraten  der  Frimärzeit  überhaupt.  Vom  Jura  an  nehmen 
sie  rasch  ab ,  und  sind  in  der  Gegenwart  nur  noch  durch  wenige  spärliche 
Ausläufer  vertreten  {Polypterus  ^  Lepidosteus),  Wahrscheinlich  haben  sich 
die  Ehombiferen  im  Beginn  der  Frimär-Zeit  entweder  aus  den  ältesten  Cycli- 
feren,  oder  im  Zusammenhang  mit  diesen  aus  den  Tabuliferen,  oder  aber  (un- 
abhängig von  den  Cycliferen)  unmittelbar  aus  den  Tabuliferen  entwickelt. 
Der  Stammbaum  der  formenreichen  Rhombiferen  -  Gruppe  ist  jedoch  schwer 
zu  ermitteln,  und  die  verschiedenen  Versuche,  die  zahlreichen  Genera  und 
Familien  der  Rhombiferen  in  wenige  grössere  Gruppen  zu  ordnen,  haben 
zu  keinem  befriedigenden  Resultate  gefuhrt.  Wir  unterscheiden  drei  ver- 
schiedene Ordnungen:  Efulcri,  Fulcrati  und  Semaeopteri. 

Erste  Ordnung  der  Rhombiferen: 
Efalcriy  H.  Schindellose  Eckschuppen-  Fische, 

Diese  Ordnung  umfasst  die  drei  ausgestorbenen  Familien  der  Acan- 
thodiden  (ausschliesslich  paläolithisch :  ^canthodes,  Dipiacanihus) ,  der 
Dipteriden  (ausschliesslich  devonisch:  Dipterus y  Diplopterus)  und  der 
Pycnodontiden  (von  der  Steinkohle  bis  in  die  Tertiärzeit :  Pycnodus,  Sphae- 
rodus).  Durch  den  Mangel  der  Fulcren  oder  Flossenschindeln ,  welche  die 
Fulcraten  auf  der  Rückenfirst  der  Schwanzflosse  und  oft  auch  der  übrigen 
Flossen  tragen,  erscheinen  die  Efulcren,  letzteren  gegenüber,  als  eine  ein- 
heitlich charakterisirte  Gruppe. 

Zweite  Ordnung  der  Rhombiferen: 
Fulcrati,  H.  Schindelflossige  Eckschuppen  -  Fische, 

Alle  Fische  dieser  Ordnung  tragen  Flossenschindeln  (Fulcra)  auf  der 
Rückenfirst  der  Schwanzflosse,  und  oft  auch  der  übrigen  Flossen.  Es  gehö- 
ren hierher  die  beiden  umfangreichen  Familien  der  Monostichen  {Palaeo- 
niscHs y  Dapedius)  mit  einer  Schindelreihe,  und  der  Dis tischen  (Lepidotus, 
Lepidosteus)  mit  zwei  Schindelreihen.  Von  Andern  werden  beide  Familien 
als  Lepidosteiden  zusammengefasst ,  und  in  die  beiden  Gruppen  der  kegelzäh- 
nigen  Sauroiden  und  der  hechelzähnigen  Lepidoiden  vertheilt.  Sie 
sind  in  allen  paläolithischen  und  mesolithischen  Formationen,  »^vom  Devon  bis 
zum  Jura  zahlreich,  jetzt  nur  noch  durch  Lepidosteus  vertreten. 

Dritte  Ordnung  der  Rhombiferen: 
Semaeopteri,  H.  Fahnetiflossige  Eckschuppen- Fische, 

Diese  sehr  ausgezeichnete  Rhombiferen  -  Ordnung  wird  nur  durch  die 
eine  Familie  der  Polypteriden  gebildet,  mit  dem  einzigen  jetzt  lebenden 
Genus  Polypterus ,  welches  sich  durch  mancherlei  Eigenthümlichkeiten  von 
allen  anderen  Rhombiferen  unterscheidet.  Fossile  Reste  der  Semaeopteren 
sind  nicht  bekannt. 

Dritte  Legion  der  Ganoiden: 
Cycliferi.     (Cycloganoides)  Rundschuppen  -  Ganoiden, 

Die  Ganoiden  mit  runden  Schuppen  sind  vorzüglich  wichtig  und  interes- 
eant  als  die  verbindenden  Zwischenformen  zwischen  den  übrigen  Ganoiden 
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und  den  Teleostiem.  Wahrscheinlich  haben  sie  sich  unabhängig  von  den 
Khombiferen  im  Beginne  der  Primär -Zeit  (in  der  Antedevon-Zeit)  aus  den 
Tabuliferen  entwickelt ,  denen  namentlich  die  Holoptychiden  noch  sehr  nahe 
stehen.  Biese  führen  durch  die  Coelacanthiden  (mit  denen  wir  sie  als  Coe- 
loscolopen  vereinigen)  zu  den  Pycnoscolopen  hinüber ,  welche  sich  durch  die 
Leptolepiden  (Thrissopiden)  unmittelbar  in  die  Teleostier  fortsetzen. 

Erste  Ordnung  der  Cycliferen : 
Ck>el080olopeB ,  H.  Hohlgräthen, 

Als  Coeloscolopen ,  d.  h.  Cycliferen  mit  hohlen  Gräthen ,  fassen  wir  die 
beiden  nächstverwandten  Familien  der  Holoptychiden .  und  Coelacanthiden 
zusammen,  welche  nicht  allein  durch  die  hohlen  Knochen  und  Gräthen, 
sondern  auch  durch  viele  andere  Charaktere  nächstverwandt  sind.  Die 
Holoptychiden  {Holoptychius ^  Hhizodus ^  ^ctinolepis)  bilden  den  Aus- 
gangspunkt der  Cycliferen  -  Legion ,  und  hängen  unmittelbar  mit  den  Farn- 
phracten  zusammen,  von  denen  wahrscheinlich  die  Placodermen  ihre  Vorel- 
tern sind.  Sie  finden  sich  ausschliesslich  im  Devon  und  der  Kohle.  Von  den 
Holoptychiden  haben  sich  schon  frühzeitig  (in  der  Devonzeit)  dieCoelacan 
thiden  abgezweigt  (Coelacanthus  y  Glyptolepis ,  Macropoma)y  welche  in  dei 
Steinkohle  ihre  Acme  erreichen,  sich  aber  mit  einzelnen  Repräsentanten  bie 
in  die  Kreide  hinein  fortsetzen. 

Zweite  Ordnung  der  Cycliferen: 
Pyonoscolopes,  H.  Dicktgrätken. 

Als  Pycnoscolopen,  d.  h.  Cycliferen  mit  dichten  (nicht  hohlen)  Gräthen 
vereinigen  wir  hier  diejenigen  lundschuppigen  Ganoiden,  welche  den  Ueber 
gang  von  den  Coeloscolopen  zu  den  Teleostiem  {Thrissopiden)  vermitteln 
Es  sind  dies  die  drei  Familien  der  Coccolepiden  {Coccolepisy  im  Jura),  dei 
Megaluriden  {Megalurus y  Oligoplenriis ^  im  Jura)  und  der  Amiadei 
(die  Jmia  der  Jetztzeit).     Sie  sind  den  Thrissopiden  nächstverwandt 

Dritte  Subclasse  der  Fische: 
Teleostei.    Knochenfische. 

Wie  die  Ganoiden  im  primären  und  secundären ,  so  sind  die  Teleostiei 
im  tertiären  und  quartären  Zeitalter  die  vorzüglichen  Repräsentanten  dei 
Fisch  -  Classe.  Erst  in  der  Mitte  der  Secundär- Periode,  in  der  Jura-Zei 
treten  sie  zum  ersten  Male  auf,  und  in  Uebereinstimmung  mit  dieser  wichü 
gen  paläontologischen  Thatsache  beweist  ihre  gesammte  Anatomie  and  Onto 
genie,  dass  sie  sich  unmittelbar  aus  den  Ganoiden  entwickelt  haben.  Die  di 
recten  Verbindungs  -  Glieder  sind  einerseits  die  Pycnoscolopen,-  andrerseit 
die  Thrissopiden,  welche  von  den  einen  Zoologen  noch  als  Ganoiden,  voi 
den  anderen  als  Teleostier  betrachtet  werden.  Sie  schliessen  sich  unmittel 
bar  an  die  Physostomen  (Clupeiden)  an,  welche  wir  als  gemeinsamen  Au» 
gangspunkt  der  ganzen  Teleostier  -  Subclasse  zu  betrachten  haben. 

Die  Subclasse  der  Teleostier  wird  nach  den  vorzüglichen  Untersuchan 
gen  von  Johannes  Müller,  welcher  zuerst  die  natürlichen  Hauptgruppei 
der  Fische  erkannte,  und  die  künstlichen  Fisch -Systeme  von  Cuvier  lu« 
Agassiz  durch  ein  natürliches,  auf  die  Blutsverwandtschaft  begründete 
ersetzte,  in  die  sechs  Ordnungen  der  Lophobranchien,  Plectognathen,  Physo 
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fitomen,  Pharyngognatheiiy  Anacanthinen  tmd  Acanthopteren  eingetheilt.  Iq- 
dessen  sind  diese  sechs  Ordnungen  keineswegs  gleichwerthig.  Vielmehr  glau- 
ben wir»  dass  die  Physostomen  einerseits  den  fünf  übrigen  Ordnungen 
andrerseits  gegenüber  zu  stellen  sind.  Wir  &s8en  die  letzteren  als  Physo- 
c  listen  (Fische  mit  geschlossener  Schwimmblase)  zusammen.  Es  fehlt  ihnen 
ein  sehr  wichtiger  embryonaler  Charakter,  welchen  die  Physostomen  mit  den 
Ganoiden  theilen,  nämlich  der  Luftgang,  welcher  die  Schwimmblase  mit  dem 
Schlünde  verbindet.  Auch  durch  andere  Eigenthümlichkeiten  beweisen  die 
Physostomen,  dass  sie  älter  sind,  als  die  Physoclisten,  welche  sich  erst  aus 
ihnen  entwickelt  haben. 

Erste  Legion  der  Teleostier: 
Physostomi.     Weitere   Knochenfische   (mit   Luftgang   der   Schwimmblase), 

Biese  Legion  enthält  die  ältesten  Teleostier,  welche  sich  unmittelbar 
aus  den  cycliferen  Ganoiden  entwickelt  haben.  Die  Stammformen  dieser  Le- 
gion ,  und  somit  aller  Teleostier ,  enthält  die  Familie  der  Thrissopiden 
.  (oder  der  Leptolepiden  im  engeren  Sinne),  welche  die  Genera  Thrissops,  Lep- 
toiepis,  Tharsis  umfasst.  Es  sind  dies  häringsartige  Fische  aus  dem  Jura, 
welche  bereits  in  dessen  untersten  Schichten,  im  Lias,  beginnen,  aber  in  der 
Kreide  schon  wieder  aufhören.  Einerseits  schliessen  sich  die  Thrissppiden 
ebenso  eng  an  die  Cycliferen  (Pycnoscolopen),  wie  andrerseits  an  die  Phy- 
sostomen (Clupeiden)  an,  und  werden  desshalb  bald  mit  diesen,  bald  mit  je- 
nen Tereinigt.  Die  Physostomen  sind  die  einzigen  Teleostier  während  der 
ganzen  Jura-Zeit.'  Sie  zerfallen  in  zwei  Ordnungen,  Thrissogenen  und  En- 
chelygenen ,  von  denen  die  letzteren  nur  einen  divergenten  Seitenzweig  der 
ersteren  darstellen. 

Erste  Ordnung  der  Physostomen: 
Thrissogenes,  H.  {Physostomi  abdominales,)    Bauchßossige  Physostomen, 

Diese  Ordnung  umfasst  die  Hauptmasse  der  Physostomen  und  den  eigent- 
lichen Kern  dieser  Legion:  die  Familien  der  Thrissopiden,  Clupeiden,  Sal- 
moniden, Scopeliden,  Cyprinoiden,  Characinen,  Siluroiden  etc.  Die  aller- 
meisten dieser  Fische  besitzen  wohl  entwickelte  Bauchflossen.  Die  Thrisso- 
genen sind  die  Stammgruppe  aller  Teleostier , '  aus  welcher  sich  alü  zwei  di- 
vergente Zweige  einerseits  die  Enchelygenen ,  andrerseits  die  Physoclisten 
entwickelt  haben.  Während  der  Jura  -  Zeit  ist  diese  Ordnung  nur  durch  die 
Familie  der  Thrissopiden,  die  älteste  aller  Teleostier,  vertreten,  welche  den 
Clupeiden  am  nächsten  steht  und  den  grössten  Theil  der  Leptolepiden  enthält 
(Thrissops  t  Leptolepis  y  Tharsis),  In  der  Kreide  finden  sich  bereits  echte 
Clapeiden  und  daneben  noch  Scopeliden  und  Salmoniden.  Die  meisten  an- 
dern Familien  der  Thrissogenen ,  namentlich  auch  die  Cyprinoiden  und  Silu- 
roiden, erscheinen  erst  in  der  Tertiär -Zeit 

Zweite  Ordnung  der  Physostomen: 
SSnohelygenes  9  H.  {Physostomi  apodes,)     Bauchßossenlose  Physostomen, 

Wie  die  Thrissogenen  („Häringskinder**)  die  unmittelbaren  Nachkommen 
^er  Thrissopiden  und  Häringe,  so  sind  die  Enchelygenen  („Aalkinder")  die 
unmittelbaren  Epigonen  der  TJr-Aale,  welche  sich  aus  den  ersteren  erst  spä- 
ter entwickelt  haben.     Die  Enchelygenen  oder  Aale  umfassen  di^  drei  Fami- 
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lien  der  Maraeniden,  Gymnotiden  und  Symbranchiden.  Fossile  Beste  kennt 
man  bloss  von  den  Muraeniden,  und  zwar  nur  aus  der  Tertiär -Zeit  Die 
Enchelygenen  stellen  einen  isolirten  Seitenzweig  der  Thrissogenen  dar,  wel- 
cher sich  nicht  weiter  entwickelt  hat 

Zweite  Legion  der  Teleostier: 
Physoclisti»  H.  Jüngere  Knochenfische  {ohne  Luftgang  der  Schwimmblast], 

Biese  Legion  hat  sieh ,  wie  bemerkt ,  erst  später  aus  den  Physostomen, 
und  zwar  aus  den  Thrissogenen,  entwickelt;  wie  es  scheint,  erst  während  der 
Kreidezeit,  da  die  ältesten  sicheren  fossilen  Reste  von  Fhysoclisten  dem  Griin- 
sande  angehören.  Die  Legion  besitzt  nicht  mehr  den  embryonalen  Charakter, 
welchen  die  Physostomen  noch  mit  den  Ganoidcn  theilen,  den  Luftgang,  der 
die  Schwimmblase  mit  dem  Schlund  verbindet  Den  Hauptstamm  der  Fhyso- 
clisten bildet  die  Ordnung  der  Stichobranchien,  während  die  beiden  anderen 
Ordnungen,  Plectognathen  und  Lophobranchien,  nur  als  eigenthümlich  ange- 
passte  Seitenzweige  der  ersteren  erscheinen. 

Erste  Ordnung  der  PhysocHsten : 
StiLchobranohii,  H.  Reihenkiemer. 

In  dieser  Ordnung,  welche  unmittelbar  aus  den  Physostomen  hervorge 
gangen  ist,  fassen  wir  drei  Unterordnungen  Johannes  Müller's  zasammen 
die  Jcanthopteri ,  Jnacanthini  und  Pharyngognathi,  Den  Hauptstamm  dei 
Ordnung,  wie  der  ganzen  PhysocHsten -Legion,  bildet  die  sehr  umfangreichi 
Unterordnung  der  Acanthopteren,  zu  welchen  die  Percoiden,  Cataphrac 
ten,  Sparoiden,  Sciaenoiden,  Soomberoiden,  Blennioiden  und  zahlreich( 
andere  Familien  gehören.  Unter  allen  Fischgruppen  ist  diese  die  bei  weiten 
formenreichste ;  jedoch  entwickelt  sie  ihre  ausserordentliche  Mannichfalügkei 
innerhalb  eines  sehr  engen  anatomischen  Breitengrades,  durch  oberflächlichi 
Anpassung  an  verschiedene  Existenzbedingungen.  Die  ältesten  Beste  der 
selben  finden  sich  in  der  Kreide,  vorzüglich  im  Grünsande,  und  gehörei 
meistens  Percoiden,  Cataphracten,  Scomberoiden  und  Sphyraeniden  an.  Sehi 
zahlreich  erscheinen  die  meisten  Familien  der  Acanthopteren  im  Tertiärge 
birge.  Die  Unterordnung  der  Pharyngognathen  umfasst  theils  Stachel 
flosser,  teelche  den  Acanthopteren  näher  stehen  (Labroiden,  PomacentrideE 
Holconoten,  Chromiden),  theils  Weichflosser  sehr  eigenthümlicher  Art  (Scom 
beresoces).  Die  meisten  fossilen  Reste  derselben  gehören  der  Tertiär -Zeil 
nur  einzelne  der  Kreide  an.  Von  der  dritten  Unterordnung  der  Stichobran 
chien,  den  Anacanthinen,  kennt  man  nur  sehr  wenige  fossile  Keste,  im 
zwar  nur  aus  der  Tertiärzeit  (Pleuronectiden  und  Gadoiden). 

Zweite  Ordnung  der  Fhysoclisten: 
Fleotognathi.     Heftkiefer. 

Diese  eigenthümliche  Ordnung,  welche  früher  wegen  ihrer  Hautbc 
deckung  mit  den  Panzer -Ganoiden  vereinigt  wurde,  scheint  nur  ein  eigei 
thümlich  angepasster  Seiten-Zweig  der  Stichobranchien  zu  sein.  Von  den  bei 
den  hierher  gehörigen  Familien,  Sclerodermen  und  Gymnodonten,  kennt  ma 
fossile  Beste  aus  der  Tertiär -Zeit,  von  ersteren  auch  einzeln  ans  der  Kre 
de -Zeit 
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Dritte  Ordnung  der  Physoclisten : 
Iiophobranohii.     Büschelkiemer, 

Auch  diese  Ordnung  halten  wir,  gleich  der  vorigen,  bloss  für  einen 
eigenthümlich  entwickelten  Seitenzweig  der  Stichobranchien.  Es  gehören 
hierher  die  Familien  der  Syngnathiden,  Fegasiden  und  Solenostomiden.  Alle 
fossilen  Reste  derselben  gehören  der  Tertiär -Zeit  an. 

Zweite  Classe  der  Anamnien: 
■IpnevsU.    Molchfische. 

(Synonym:    DipnoL     Lepidota.     Protopteru     Pneumcichthyet.     Sirenoida.) 

Die  Classe  der  Dipneusten  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  zu  hervorra- 
gender Berühmtheit  gelangt  durch  die  ausgezeichnete  Mittelstellung,  welche 
sie  zwischen  den  echten  Fischen  und  den  Amphibien  einnimmt.  In  der  That 
vereinigt  dieselbe  so  yollstandig  viele  charakteristische  Eigenthümlichkeiten 
der  Fische  und  der. Amphibien,  dass  ausgezeichnete  und  kritische  Forscher 
für  die  Stellung  der  Dipneusten  sowohl  unter  jenen  als  unter  diesen  gewich- 
tige Gründe  anführen  konnten.  Will  man  die  Dipneusten  durchaus  einer  von 
jenen  beiden  Classen  einreihen,  so  erscheint  es  immerhin  passender,  sie  den 
Fischen ,  als  den  Amphibien  zuzurechnen.  Will  man  aber  diese  beiden  Clas- 
sen durch  eine  scharfe  Definition  trennen,  so  erscheint  es  umgekehrt  beque- 
mer, die  Dipneusten  wegen  ihrer  doppelten  Herzvorkammer  und  ihrer  wah- 
ren (der  Schwimmblase  homologen)   Lungen  den  Amphibien  beizugesellen. 

Wie  alle  systematischen  Fragen,  so  kann  auch  diese  viel  behandelte  Streit- 
frage nur  durch  die  Descendenz-Theorie  klar  und  endgültig  entschieden  werden. 
Diese  lehrt  uns,  dass  die  Dipneusten  sich  aus  den  Fischen  ebenso  wie  die 
Amphibien  entwickelt  haben,  und  zwar  wahrscheinlich  unabhängig  von  diesen 
letzteren.  Man  könnte  geneigt  sein ,  in  den  jetzt  lebenden  Dipneusten  die 
geradlinigen  und  wenig  veränderten  Nachkommen  jener  uralten  Anamnien  zu 
sehen,  welche  in  der  Primärzeit,  während  der  Entwickelung  der  Amphibien 
aus  den  Fischen ,  den  üebergang  zwischen  beiden  Classen  vermittelten.  In- 
dessen ist  es  wohl  wahrscheinlicher,  dass  die  lebenden  Dipneusten  die  Nach- 
kommen solcher  aus  den  Fischen  entwickelten  Anamnien  sind ,  welche  nicht 
weiter  zu  Amphibien  sich  fortgebildet  haben,  gewissermassen  also  fehlge- 
schlagene Versuche  der  Fische,  sich  zum  Landleben  und  zur  Luflathmung  zu 
erheben.  Unter  diesen  Umständen  erscheint  es  uns  am  passendsten ,  die  Di- 
pneusten als  eine  besondere  Classe  zu  betrachten. 

Die  jetzt  lebenden  Dipneusten  bilden  nur  die  einzige  Ordnung  und  Fa- 
milie der  Frotopteriden,  mit  den  beiden  Oenera  Protopterus  und  Lepido- 
siren.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  dieselben  nur  die  vereinzelten  letz- 
ten Ausläufer  einer  vormals  reich  entwickelten  Dipneusten  -  Classe ,  welche 
aber  wegen  Mangels  harter  Skelettheile  keine  fossilen  Reste  hinterlassen 
konnten.  Was  ihre  unmittelbaren  Voreltern  unter  den  Fischen  betrifft,  so 
sind  diese  wohl  in  den  Selachiem,  und  nicht  in  den  Ganoiden  zu  suchen,  mit 
denen  man  die  Dipneusten  neuerdings  hat  vereinigen  wollen.  Die  Dipneu- 
sten ,  Ganoiden  und  Amphibien  sind  wahrscheinlich  drei  Geschwister  -  Grup- 
pen ,  welche  von  dem  gemeinsamen  parentalen  Selachier-Stamm  an  verschie- 
denen Stellen  sich  abgelöst  haben.  Man  kann  dieselben  daher  nicht  in  eine 
einzige  Beihe  ordnen,  wie  es  mehrfach  versucht  worden  ist 

H  a  e  c  k  e  I ,  Generelle  Morphologie ,  n.  «♦«♦♦♦♦^c* 
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Dritte  Classe  der  Anamnien: 
AMphibia.     Lurche, 

Die  höchst  wichtige  Classe  der  Amphibien  ist  uns ,  gleich  der  vorher- 
gehenden ,  hinsichtlich  ihrer  Phylogenie  leider  nur  höchst  unvollständig  be- 
kannt y  viel  unvollständiger  als  die  der  Fische.  Alles ,  was  uns  die  Paläon- 
tologie von  den  Amphibien  der  früheren  Erdperioden  erhalten  hat,  zusammen- 
genommen mit  allen  jetzt  lebenden  Amphibien ,  ist  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  nur  ein  verschwindend  geringer  Rest  von  der  reich  und  mannichfultig 
entwickelten  Amphibien -Classe,  welche  in  der  secundären  und  insbesondere 
in  der  primären  Zeit  die  Erdrinde  belebt  hat.  Als  nach  Ablauf  der  Silurzeit 
zum  ersten  Male  das  Leben  auf  dem  Festlande  begann ,  und  in  der  hingen 
antedevonischen  Zeit  von  verschiedenen  Gruppen  der  wasserbewohnendeo 
Pflanzen  und  Thiere  Versuche  gemacht  wurden ,  sich  dem  Landleben  anzu- 
passen, haben  sich  wahrscheinlich  aus  den  Fischen  mehrere  solcher  Landan- 
siedler gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander  entwickelt  Als  eine  solche, 
nicht  weiter  zu  hoher  Differenzirung  gelangte  Grruppe  haben  wir  bereits 
vorher  die  Dipneusten  bezeichnet  Eine  zweite  solche  Gruppe  von  Luft- 
athmem  bildet  die  Classe  der  Amphibien,  die  übrigens  wahrscheinlich  ans 
mehreren  Classen  zusammengesetzt  ist,  deren  jede  sich  unabhängig  von  den 
andern  aus  den  Fischen  entwickelt  hat  Insbesondere  dürften  die  beiden 
Subclassen ,  welche  wir  hier  unterscheiden,  Phractamphibien  und  Lissarophi- 
bien,  zwei  selbstständige  Classen  darstellen.  Beide  haben  sich  wohl  getrennt 
von  einander  aus  den  Selachiem  entwickelt  Die  ältesten  bekannten  Amphi- 
bien-Beste sind  in  der  Steinkohle  gefunden  worden. 

Erste  Subclasse  der  Amphibien:  « 

Phractamphibia,  H.  Panzei^lurche. 

Diese  Subclasse  umfasst  die  merkwürdige  Ordnung  der  Labyrinthodon- 
ten  und  die  neuerdings  davon  abgelöste  Ordnung  der  Ganocephalen ,  welche 
den  Fischen  noch  näher  steht,  und  aus  welcher  sich  wahrscheinlich  die  er- 
stere  erst  entwickelt  hat 

Erste  Ordnung  der  Phractamphibien: 
Ganocephala.    Sckmehköpfe. 

Diese  Ordnung  ist  bis  jetzt  nur  durch  drei  Genera  vom  Amphibien  he 
kannt,  welche  sämmtlich  der  Steinkohlenzeit  eigen thümlich  sind:  ^rche^o- 
saurtts,  Dendrerpeton  und  fiamceps.  Von  allen  Amphibien  stehen  diese  den 
Fischen  am  nächsten,  und  sind  wahrscheinlich  direct  aus  den  Selachiern  oder 
sehr  tief  unten  aus  dem  Ganoiden  -  Stamm  (aus  den  Pamphracten  ?)  hervor- 
gegangen. 

Zweite  Ordnung  der  Phractamphibien: 
Labyrinthodonta.     ^ickelzäkner. 

Diese  bisher  meist  mit  der  vorigen  vereinigte  Ordnung  hat  sich  erst  spä- 
ter aus  derselben  entwickelt  und  ist  bereits  bedeutend  höher  di£feren2irt  Na- 
mentlich besitzt  sie  schon  zwei  entwickelte  Condyli  occipitales,  welche  des 
vorigen  noch  fehlten.  In  der  Primärzeit  ist  sie  bloss  durch  den  carbonischei 
Baphetes  und  durch  den  permischen  Zygosaurus  vertreten.     Ihre  eigentliche 
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Acme,  eine  hohe  nnd  reiche  Entwickelung ,  erreicht  sie  in  der  Trias,  mit 
welcher  sie  auch  erlischt  {Mastodnnsaunix,  Trema fomurusy  Ca/füasaf/rus  etc.). 
Die  Labyrinthodonten  scheinen  keine  Nachkommen  hinterlassen  zu  haben. 

Dritte  Ordnung  der  Phractamphibien : 
Feromela.     Blindwilhlen, 

(Synonym:    Apoda,     Oymnopküma.     Ophiomorpha.     Caecüiae.) 

Diese  kleine  Ordnung,  welche  nur  die  einzige  Familie  der  Caeciliden 
{Caeciliay  Siphonops  etc.)  umfasst,  ist  in  fossilem  Zustand  nicht  bekannt.  Sie 
ist  wahrscheinlich  der  letzte  überlebende  Rest  einer  vormals  reich  entwickelten 
Arophibien-Gruppe,  welcher  nicht  bloss  wegen  seines  Schuppenkleides,  son- 
dern auch  durch  andere  Charaktere  den  Ganocephalen  und  auch  den  Fischen 
viel  näher  steht,  als  die  Gymnamphibien.  Sie  hat  sich  wahrscheinlich  von 
dem  Ganocephalen  -  Aste  abgezweigt.' 

Zweite  Subclasse  der  Amphibien: 
Lissamphibia,  H.  Nacktlurche. 

Diese  Subclasse  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  nicht  allein  ausser- 
lieh  sehr  auffallend  durch  die  vollkommen  glatte  und  nackte  Haut,    ohne 
alle  Verknöcherungen,  sondern  auch  durch  innere  anatomische  £igenthümlich- 
keiten,  so  dass  Beide  sich  wohl  schon  sehr  frühzeitig  als  divergente  Aeste  von 
dem  gemeinsamen  Amphibien -Stamme  getrennt  haben,   falls  sie  überhaupt 
in  einem  solchen  vereinigt  waren.     Die  fossilen  Eeste  dieser  Gruppe  sind 
nur  äusserst  spärlich  erhalten  und  von  sehr  geringer  Bedeutung.    Theils  ihre 
Lebensweise,  vorzugsweise  aber  die  zarte  und  oft  nur  theilweis  knöcherne  Be- 
schaffenheit ihres  Skelets  entzog  sie  der  Fetrification.     Man  kennt  bloss  ter- 
tiäre Eeste  und  diese  nur  sehr  dürftig.    Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  waren 
aber  die  Lissamphibien  in  der  ganzen  Secundär-Zeit  vorhanden  und  haben 
sich  wohl  bereits  in  dem  älteren  Abschnitt  der  Frimär- Zeit  aus  den  Sela- 
chiern,    vielleicht  aus  gemeinsamer  Wurzel  mit  den  Fhractamphibien ,  viel- 
leicht auch  aus  einem  Ausläufer  der  letztem  entwickelt     Die  noch  lebenden 
Lissamphibien  legen  uns  in  ihrer  systematischen  ebenso  wie  in  ihrer  onto- 
genetischen  Entwickelungsreihe  den  paläontologischen  Entwickelungsgang  der 
Subclasse  sehr  deutlich  vor  Augen. 
*k 

Erste  Ordnung  der  Lissamphibien: 
Sozobranohia  {Perennibranchiala),     Kiemenlurche, 

Diese  Ordnung  umfasst  diejenigen  nackten  Amphibien,  welche  auf  der 
niedersten  Entwickclungsstufe  stehen  bleiben ,  indem  sie  zeitlebens  ihre  äus- 
seren Kiemen  beibehalten,  (Genera:  Siren ,  Proteus ,  Menobranchus  etc.) 
Posfiile  Beste  derselben  sind  nicht  bekannt 

Zweite  Ordnung  der  Lissamphibien: 
Soztira  (Caudata),     Schwanzlurche, 

I>iese  Ordnung  geht  in  ihrer  Entwickelung  einen  Schritt  weiter  |  als  die 
vorige y  indem  sie  die  Kiemen  verliert,  den  Schwanz  aber  noch  behält.  Es 
gehören  hierher  die  beiden  Familien  der  Derotremen  {Menopoma^  Crypto- 
branchus)y    welche  noch  die  Kiemenspalten  an  der  Halsseite  behalten,  und 
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der  Lipotremen  {Triton ,  Safamandrä) ,  welche  auch  diese  Eiemenspalten 
yerlieren.  Von  Beiden  sind  tertiäre  Reste  vorhanden,  unter  denen  hesonden 
dev  ^üffrias  Scheuchseri  als  ,,Homo  diluvii  testis*'  berühmt  geworden  ist  Aus 
dieser  Ordnung  haben  sich  wahrscheinlich  die  Anuren  sowohl ,  als  auch  die 
KeptUien  (Tocosaurier)  und  die  Mammalien  entwickelt 

Dritte  Ordnung  der  Lissamphibien : 
Anura  {Eeaudata).     Froschlurche, 

Diese  Ordnung  erreicht  den  höchsten  Grad  der  Entwickelung  unter  den 
Amphibien. ,  Sie  verliert  nicht  nur  Kiemen  und  Kiemenspalten,  sondern  aucb 
den  Schwanz.  Es  gehören  hierher  die  drei  Familien  der  Zungenlosen  {Jglay 
so)  der  Kröten  {Bufotiidd)  und  der  Frösche  {fianida),  von  denen  bloss  die 
letzteren  zahlreiche  (jedoch  unbedeutende)  Beste  in  der  Tertiär  -  Zeit  hinter 
lassen  haben.  • 

Zweiter  Subcladus  der  Amphirrhinen : 
Amniota,  H.  ^mnionthiere, 

Wir  haben  oben  die  Amphirrhinen,  d.  h.  die  Wirbelthiere,  welche  nacl 
Ausschluss  der  Leptocardier  und  Monorrhinen  übrig  bleiben,  in  zwei  Haupt 
gruppen  gespalten,  welche  sehr  wesentlich  verschieden  sind,  in  Anamniei 
und  Amnioten.  Zu  den  Anamnien  gehören  die  drei  Classen  der  Fische,  Di 
pneusten  und  Amphibien ;  zu  den  Amnioten  gehören  die  drei  Classen  der  Rep 
tilien,  Vögel  und  Säugethiere.  Die  Amnioten  unterscheiden  sich  von  dei 
Anamnien  hauptsächlich  durch  den  Besitz  des  embryonalen  Amnion,  sowii 
dadurch,  dass  sie  zu  keiner  Zeit  ihres  Lebens  durch  Kiemen  athmen.  Fernei 
ist  die  Schädelbasis  ihrer  Embryonen  stets  stark  geknickt ,  während  die  dei 
Anamnien  grade  gestreckt  ist.  Endlich  entwickeln  ihre  Embryonen  särnnt 
lieh  eine  Allantois ,  wesshalb  man  sie  auch  Allantoidia  genannt  hat .  DocJ 
kann  man  die  Anamnien  nicht  Anallantoidien  nennen ,  da  auch  von  diesei 
Viele  bereits  eine  deutliche,  wenn  auch  kleine  Allantois  besitzen.  Die  gesammti 
Anatomie,  Ontogenie  und  Phylogenie  der  Amphirrhinen  beweist  übereinstim 
mend,  dass  dieser  Cladus  ursprünglich  (bis  zur  Fermzeit)  allein  aus  den  Anam 
nien  bestand,  und  dass  erst  später  die  Amnioten  sich  aus  diesen  entwickelten 
Jedenfalls  sind  die  Amnioten  unmittelbar  aus  den  Amphibien  entstanden;  uni 
zwar  haben  sich  als  zwei  divergente  Zweige,  unabhängig  von  einander,  einer 
seits  die  Monocondylien  (Reptilien  und  Vögel),  andrerseits  die  Amphicondy 
lien  (Säugethiere)  entwickelt. 

Erste  Serie  der  Amnioten: 
Monocondylia,  H.  amnioten  mit  einfachem  Occipital-Condylus. 

Als  Monocondylien  üassen  wir  hier  die  beiden  Classen  der  Eeptilien  u» 
Vögel  zusammen,  welche  unter  sich  viel  näher,  als  mit  den  Säugethiere) 
verwandt  sind.  Die  grosse  Kluft,  welche  diese  von  jenen  trennt,  hat  neuer 
dings  besonders  Uuxley  hervorgehoben,  welcher  die  Monocondylien  toi 
den  Mammalien  unter  dem  bereits  mehrfach  verbrauchten  und  vieldeutige! 
Namen  der  Sauroid.en  abtrennte.  Dieselben  sind  vorzüglich  charakterisir 
durch  einen  einfachen  Condylus  occipitalis,  durch  die  verwickelte  Zusammen 
Setzung  des  Unterkiefers,  und  seine  Articulation  an  einem  besonderen  Qua 
dratbein,   durch  rothe  Blut-Zellen  (kernführende  Piastiden),    durd 
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partielle  Dotterfurchung,  durch  Mangel  des  Parasphenoid,  der  Milchdrüsen  etc. 
Von  den  beiden  Glassen  der  Monocondylien  haben  sich  die  Vögel  ebenso  als 
ein  höherer  Seitenzweig  aus  den  Reptilien,  wie  diese  aus  den  Amphibien 
(und  zwar  wahrscheinlich  aus  den  Sozuren)  entwickelt. 

Erste  Classe  der  Monocondylien: 
SepÜlia.     Saurier. 

Diese  äusserst  yielgestaltige  und  interessante  Wirbelthierclasse  beherrscht 
das  mesolithische  Zeitalter  in  ähnlicher  Präponderanz,   wie  die  Fische  das 
paläolithische ,    die  Säugethiere  das  cänolithische.     Den  verschiedenartigsten 
Existenz-Bedingungen  passten  sie  sich  in  der  mannichfaltigsten  Weise  an  und 
entwickelten  dadurch  eine  bewunderungswürdige  Formen-Divergenz ,  welche 
ihre  Genealogie  ausserordentlich  erschwert     Dazu  kommt,   dass  alle  fossilen 
Keste  der  Beptilien  zusammengenommen,  obwohl  äusserst  werthvolle  „Denk- 
münzen der  Schöpfung",  dennoch  nur  ein  blasses  Schattenbild  von  dem  wun- 
derbaren Reiche  landbewohnender  Reptilien  darstellen ,   welches  in  der  Se- 
cundärzeit  existirte.     Die  Verwandtschafts  -  Verhältnisse  der  verschiedenen 
Hauptgruppen  der  Reptilien  unter  einander  sind  so  äusserst  verwickelte,  dass 
es  sehr  schwer  ist,  ihren  Stammbaum  zu  entwerfen.     Wir  betrachten  daher 
auch  die  nachfolgende  Genealogie  nur  als  einen  ganz  provisorischen  Versuch. 
Als  Ausgangsgruppe  der  Classe,  welche  unmittelbar  aus  den  Amphibien  (und 
wahrscheinlich  aus  den  Sozuren)  entstand,  betrachten  wir  die  I.  Subclasse,  die 
der  Tocosaurier,  welche  ausser  den  triassischen  Thecodonten  die  ältesten 
aller  Reptilien,    die  permischen  Dichthacanthen  enthält.     Sie  sind  nebst  den 
Rophalodonten  die  einzigen  Saurier  der  Primärzeit.     Alle  anderen  Reptilien 
gehören  der  Secundär-Zeit  an.     Von  Jenen  aus  haben  sich  wahrscheinlich 
als  divergente  Zweige  folgende  vier  Subclassen  entwickelt:  II.  die  Hydro - 
Saurier  (Halisaurier  und  Crocodilier) ;   III.    die  Dinosaurier;   IV.   die 
Lepidosaurier  (Lacertilier  und  Ophidier)  und  endlich  V.    die  Rham- 
phosaurier,   mit  der  Stamm  -  Ordnung  der  Anomodonten ,   aus  der  wahr- 
scheinlich als  drei  divergente  Zweige  sich  die  Pterosaurier ,    Chelonier  und 
Vögel  entwickelten. 

Erste  Subclasse  der  Reptilien: 
Tocosauria,  H.  Stamm- Rejjiilien. 

In  dieser  Subclasse ,  welche  den  Ausgangspunkt  aller  übrigen  Reptilien 
bildet,  fassen  wir  die  beiden  Ordnungen  der  Dichthacanthen  und  Thecodon- 
ten zusammen,  welche  unter  sich  nächstverwandt  und  wahrscheinlich  grad- 
linige Nachkommen  der  unbekannten  Reptilien  sind ,  aus  welchen  sich  alle 
übrigen  Subclassen  als  divergente  Zweige  entwickelten. 

Erste  Ordnung  der  Tocosaurier: 
Diclitliaoantha»  H.  Gabeldorner. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  einzige  Familie  der  Proterosauriden ,  mit 
deni  einzigen  Genus  Proterosaurus^  welches  in  vielfacher  Beziehung  von  aus- 
serordentlichem Interesse  ist.  ^Lbgesehen  von  dem  im  russischen  Perm  ge- 
fundenen BAopaiodon ,  welcher  vielleicht  den  Uebergang  von  den  Dichtha- 
canthen zu  den  Anomodonten  bildet,  sind  die  Proterosauren  die  ein- 
zigen,  bis  jetzt  bekannten  Reptilien,   welche  man  mit  voller 
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Sicherheit  als  paläolithische  betrachten  kann;  alle  anderen  Saurier, 
welche  man  bi^er  der  Primärzeit  zuschrieb,  haben  sich  neuerdings  als  viel 
jünger,  als  secundär  (meistens  als  triassisch)  herausgestellt.  Zugleich  sind  es 
die  einzigen  Keptilien,  welche  gabelspaltige  Dornfortsätze 
derWirbelsäule  besitzen,  (wesshalb  wir  sie  Dichthacanthen  nennen). 
Auch  ausserdem,  obwohl  den  Lacertilien  anscheinend  sehr  ähnlich,  sind  sie 
mehrfach  von  den  übrigen  Keptilien  unterschieden.  Wahrscheinlich  haben 
wir  in  diesen  ältesten  bekannten  Repräsentanten  der  Keptilien  -  Claase  ganz 
eigenthümliche  Mischformen  vor  uns,  welche  den  unbekannten,  aus  den  Am- 
phibien (8ozuren)  entstandenen  Stamm -Vätern  aller  Beptilien  am  nächsten 
stehen.  Die  Dichthacanthen  sind  zufallig  zugleich  diejenigen  fossilen  Repti- 
lien ,  welche  von  allen  zuerst  (schon  1710!)  wissenschaftlich  untersucht  und 
beschrieben  worden  sind  (durch  den  Berliner  Arzt  S pener).  \ Bisher  sind 
sie  ausschliesslich  im  Thüringer  Perm,  und  zwar  im  Kupferschiefer  von 
Eisenach,  gefunden  worden.  Die  älteste  und  bekannteste  Art  ist  Proicrosau- 
rus  Speneri,  eine  andere  P.  macronyx. 

Zweite  Ordnung  der  Tocosaurier: 
Thecodonta.    Fachzähner. 

Diese  Ordnung,  welche  der  vorigen  von  allen  Reptilien  am  nächstes 
verwandt  ist,  und  vielleicht  von  ihr  direct  abstammt,  gehört  wahrscheinlich 
zu  der  gemeinsamen  Stammgruppe ,  aus  welcher  sich  alle  oder  doch  viele  de] 
übrigen  Reptilien  als  divergente  Aeste  entwickelt  haben.  Alle  bis  jetz 
sicher  bekannten  Thecodonten  gehören  der  Trias,  und  zwar  mei 
stens  dem  £  eu  p  e  r  an.  Bisher  galten  dieselben  fast  allgemein  für  paläoli 
thisch,  da  man  die  Schichten,  in  denen  sie  sich  finden,  (insbesondere  da; 
Bristol  -  Couglomerat)  irrthümlich  für  permisch  hielt.  Es  gehören  hierht 
mit  Sicherheit  die  vier  Genera:  Paläosnurus  {platyodon,  cyiindrodon)^  Theto 
dontoxaurus  {nntiquux),  Beiodon  iPlieningeri)  und  Cladyodon  {Lloydii).  Aus 
serdem  gehören  höchst  wahrscheinlich  auch  die  beiden  Genera  Bathygnatbv 
{boreaiis)  und  Telfrpeton  {e/gineiise)  hierher.  Letztel*es  (auch  als  Lfptophu 
*ron  iacerlinum  beschrieben)  galt  lange  Zeit  für  das  älteste  nicht  allein  allt 
Reptilien,  sondern  sogar  aller  landbewohnenden  Wirbelt hiere,  da  man  di 
triasbischen  Schichten,  in  denen  es  sich  fand,  irrthümlich  für  devonisch  hicl 

Zweite  Subclasse  der  Reptilien: 
H  y  drosauria.     Wassei'drnchen. 

In  dieser  Subclasse  vereinigen  wir  nach  dem  Vorgange  von  Carl  V  o  g 
die  beiden  Ordnungen  der  Halisaurier  und  der  Crocodilier,  von  denen  sie 
vielleicht  die  letzteren  aus  den  ersteren  entwickelt  haben.  Doch  ist  es  auc 
sehr  wohl  möglich,  dass  die^e  beiden  Ordnungen  an  sehr  verschiedenen  Ste 
len,  unabhängig  von  einander,  von  dem  Reptilienstamme  sich  abgezweii 
haben. 

Erste  Ordnung  der  Hydrosaurier: 
Halisanria.     Setdrachen. 

(Synonym:    Encdiosauria.     Nexipoda,     Hydropterygia). 

Diese  ausgezeichnete  Reptilien  -  Ordnung  ist  ausschliesslich  auf  die  Si 
cundär -  Periode  beschränkt,  welche  sie  von  Anfang  bis  zu  Ende  darchlel 
hat.     Dire  vielfachen  Aehnlichkeiten  mit  den  Fischen  und  insbesoiidere  n 
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den  Qnnoiden  haben  zu  der  Annahme  geführt,  dass  sie  diesen  näher  als  den 
übrigen  Reptilien  yenrandt  seien,  und  man  hat  selbst  neuerdings  versucht, 
dieGanoiden,  Ganocephalen ,  Labyrinthodonten,  Ichthyosaurier  und  Sauro- 
pterjgier  (Nothosaurier  und  Plesiosaurier)  als  fortlaufende  Glieder  einer  einzi- 
gen £ntwickclungsreihe  darzustellen.  Indessen  ist  es  viel  wahrscheinlicher, 
dasB  diese  Aehnlichkciten  nur  Anpassung -Aehnlichkeiten  sind,  und  dass 
die  fialisaurier  sich  zu  den  übrigen  Beptilien  verhalten ,  wie  die  Cetaceen  zu 
den  Säugethieren.  Wahrscheinlich  sind  sie  aus  den  Tocosauriern  in  der  Ante- 
trias-Zeit  entstanden.  Wir  zerfallen  die  Ordnung  der  Halisaurier  in  drei 
Unterordnungen:  I.,  Simo säur ia  oder  Urdrachen  (Simosaurus,  Nofhojfau- 
ru.s,  üracosaurux)  ausschliesslich  in  der  Trias,  die  ältesten  Vertreter  der  Ha- 
lisaurier, und  ihre  einzigen  Repräsentanten  in  der  Trias,  haben  sich  ver- 
muthlich  aus  den  Thecodonten  entwickelt  U.  Die  Flesiosauria  oder 
Schlangendrachen  {Plesiosaurus)  in  allen  Schichten  des  Jura  und  der  Kreide, 
haben  sich  wohl  in  der  Antejurazeit  aus  den  Simosauriem  entwickelt,  und 
gehen  durch  Spondyhsaurux  und  Pliosaurus  unmittelbar  in  die  Ichthyosauren 
über.  III.  Die  Ichthyosauria  oder  Fischdrachen  (Ichthyosaurus) ,  eben- 
falls nur  im  Jura  und  (selten)  in  der  Kreide,  haben  sich  demnach  ebenso  aus 
den  Plesiosauren,  wie  diese  aus  den  Ichthyosauren  entwickelt. 

Zweite  Ordnung  der  Hydrosaurier : 
Crooodilia  (Loncafa).     Crocodile. 

Die  Stellang  der  Crocodile  ist  ziemlich  unsicher,  da  sie  gleichzeitig  zu 
mehreren  Reptilien-Subclassen  mehrfache  Beziehungen  besitzen.  £s  ist  mög- 
lich ,  dass  dieselben  an  ihrer  Wurzel  mit  mehreren  andern  Subclassen  unmit- 
telbar zusammenhängen.  Vielleicht  haben  sie  sich  auch  als  selbstständiger 
Ast  direct  aus  den  Tocosauriern  hervorgebildet.  Am  wahrscheinlichsten  ist 
es  jedoch,  dass  sie  sich  von  den  Halisauriem  abgezweigt  haben,  unter  de- 
nen insbesondere  Piiosaurus  sich  den  Crocodilen  sehr  nähert  Jedenfalls  muss 
diese  Abzweigung  schon  vor  der  Jura -Zeit  erfolgt  sein,  da  die  Crocodile  im 
Lias  bereits  entwickelt  auftreten.  Die  Ordnung  zerfallt  in  drei  Unterordnun- 
gen, von  denen  die  der  Amphicoelei^  oder  Teleosaurier  die  älteste  ist 
(Mystriosaurus ,  Gnathosaurus  ^  Teleosaurvs  etc.).  Diese  Unterordnung  ist 
durch  biconcave,  denen  der  Halisaurier  gleiche  Wirbel  ausgezeichnet.  Sie 
bleibt  auf  den  Jura  beschränkt  Aus  ihr  haben  sich  als  zwei  divergente 
Aaste  einerseits  die  Opisthocoelen ,  andrerseits  die  Prosthocoelen  entwickelt; 
bei  erstem  ist  die  Chorda  dorsalis  bloss  am  vorderen  (oralen),  bei  letzteren 
bloss  am  hinteren  (aboralen)  Ende  der  Wirbelkörper  durch  Knochen  ersetzt 
worden.  Die  Opisthocoelen  oder  Steneosaurier  {Celwsaurus,  SfeneO" 
saurus)  bleiben  auf  Jura  und  Kreide  beschränkt,  während  die  Prostho- 
coelen oder  Alligatoren,  zu  welchen  alle  jetzt  lebenden  Crocodile  gehö- 
ren (Gaviti/is,  Jliigator^  C/oroz/tV//^)  erst  in  der  Kreide  auftreten ,  und  vor- 
züglich in  der  Tertiärzeit  entwickelt  sind. 

Dritte  Subclasse  der  Reptilien: 
D  i  n  0  s  au  r  i  a  (Paclypodn).    Lhidwürmer. 

Eine  der  merkwürdigsten  Reptilien-Gruppen  ist  die  der  Dinosaurier  oder 
Pachypoden,  welche  während  der  Secundär-Zeit  die  gewaltigsten  und  colos- 
salsten  Landbewohner  erzeugte.  Sie  finden  ihresgleichen  an  Umfang  und 
Schwerfälligkeit  nur  in  den  pachydermen  Säugethieren  der  tertiären  und 
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quartärep  Zeit,  und  vertraten  diese  damals  in  ähnlicher  Weise  auf  dem  Lande, 
wie  die  Halisaurier  im  Meere  das  Aequivalent  der  carnivoren  Cetaceen  wa- 
ren. Die  Dinosaurier  zeigen  unter  allen  Reptilien  am  meisten  anatomische 
Beziehungen  zu  den  Säugethieren ,  ähnlich  wie  die  Fterosaurier  zu  den  Vö- 
geln. Doch  sind  diese  Aehnlichkeiten  nur  Analogieen,  keine  Uomolopeen. 
Wahrscheinlich  hahen  sich  die  Dinosaurier  unmittelbar  aus  der  Staramgruppe 
der  Tocosaurier,  (vielleicht  auch  in  Zusammenhang  mit  den  Crocodilen,  wahr- 
scheinlicher aber  in  Zusammenhang  mit  den  Lacertilien ,  insbesondere  den 
Leguanen)  entwickelt.  Unter  den  Tocosauriem  zeigt  Belodon  zu  ihnen  die 
nächsten  Beziehungen ,  und  Plateosmirus  aus  dem  Keuper  scheint  bereits  zu 
ihnen  zu  gehören.  Ihre  eigentliche  Entwickelung  erreichten  sie  jedoch  gegen 
Ende  der  Jura-  und  im  Beginn  der  Kreide -Zeit  (Wealden).  Wir  zerfallen 
die  Dinosaurier  in  zwei  Ordnungen,  fleischfressende  und  pflanzenfiresseiuic 
Lindwürmer. 

Erste  Ordnung  der  Dinosaurier: 
Harpagosaiiria,  H.  Carnivore  Lindwürmer, 

Die  fleischfressenden  Dinosaurier  bilden  den  eigentlichen  Stamm  dei 
Subclasse.  Sie  beginnen  wahrscheinlich  schon  in  der  Trias  (mit  Pktto^ 
saurus  aus  dem  Keuper).  Hierher  gehören  Megaiosaurus  (30  —  40  Fas 
lang)  aus  dem  Jura,  und  Hyiaeosaurus  und  Pelorosaurus  aus  dem  Wealdei 
(letzterer  wohl  40  —  80  Euss  lang).  Leider  sind  ihre  Reste,  wie  die  de 
meisten  mesolithischen  landbewohnenden  Vertebraten,  sehr  selten  und  an 
vollständig. 

Zweite  Ordnung  der  Dinosaurier: 
Therosauria,  H.  Uerbivore  Lindwürmer. 

Die  pflanzenfressenden  Dinosaurier  sind  bis  jetzt  bloss  durch  den  oo 
lossalen  Iguanodon  ManteUi  bekannt,  den  grössten  Pflanzenfresser  der  S« 
cundär-Zeit,  viel  grösser  und  stärker  als  ein  Elephant.  Er  ist  bisher  aus 
schliesslich  in  den  unteren  Formationen  des  Kreide -Systems,  im  Wealde 
und  Neocom  gefunden  worden,  und  stellt  wahrscheinlich  einen  Seitenz\?ei 
der  Harpagosaurier  dar. 

Vierte  Subclasse  der  Reptilien: 
Lepidosauria,  H.  Schippen- Saiirici\ 

Diese  Subclasse  umfasst  die  beiden  nächstverwandten  Ordnungen  d( 
Lacertilien  und  Ophidier,  von  denen  die  letzteren  bloss  einen  eigenthün 
lieh  entwickelten  Seitenzweig  der  ersteren  darstellen.  Die  Lacertilien  ßt< 
hen  unter  allen  Reptilien  den  Tocosauriem,  als  dem  Stamm  der  ganze 
Classe,  am  nächsten,  und  bilden  gewissermaassen  deren  gradlinige  Fof 
Setzung  bis  zur  Gegenwart. 

Erste  Ordnung  der  Lepidosaurier : 
Lacertilia.    Eidechsen. 

Unter  allen  Reptilien  scheinen  die  gewöhnlichen  Eidechsen  die  coi 
servativste  Gruppe  darzustellen,  welche  die  ursprüngliche  Form  der  p 
meinsamen  Stammgruppe,  der  Tocosaurier,  am  reinsten  erhalten  hat  l^ 
jetzt  lebenden  Lacertilien  spielen  daher  unter  den  Reptilien  eine  ähnlicl 


Digitized  by 


Google 


Das  natürliche  System  des  Thierreichs.  CXXXVII 

Bolle  y  wie  die  Selachicr  der  Gegenwart  unter  den  Fischen,  oder  die  Beu- 
telthiere  der  Jetztzeit  unter  den  Säugethieren.  Die  fossilen  Reste  dieser 
Ordnung  sind  sehr  spärlich.  Die  ältesten  bekannten  Reste  stammen  aus 
den  obersten  Schichten  des  Jura  und  den  untersten  der  Kreide,  zahlrei- 
chere aus  der  Tertiärzeit  Unter  den  Lacertilien  der  Kreide  zeichnen  sich 
die  Mosasaurier  {Mosasaurus,  Ceosanrus  etc.),  welche  den  Monitoren  nächst- 
verwandt  sind,  durch  riesige  Grösse  aus.  Ton  den  beiden  Unterordnungen 
der  Lacertilien  haben  nur  die  echten  Eidechsen  oder  Autosauria  {Squa- 
mala)  fossile  Reste  hinterlassen,  nicht  aber  die  Ringeleidechsen  oder  Glyp- 
todermata  {AnnulaUf). 

Zweite  Ordnung  der  Lepidosanrier: 
Ophidia.     Schlangen. 

Die  Gruppe  der  Schlangen  ist  Nichts  weiter  als  ein  eigenthümlich 
entwickelter  Seitenast  der  Lacertilien,  welcher  sich  wahrscheinlich  erst  im 
Beginn  der  Tertiär -Zeit  (in  der  Anteocen-Zeit)  Ton  den  Lacertilien  abge- 
zweigt hat  Ihre  fossilen  Reste  sind  selten  und  spärlich,  alle  nur  in  ter- 
tiären Schichten,  vom  Eocen  an,  gefunden.  Die  Schlangen  -  Ordnung  ist 
die  einzige  Reptilien  -  Ordnung,  welche  auf  die  Tertiärzeit  und  die  Gegen- 
wart beschränkt  erscheint 

Fünfte  Subclasse  der  Reptilien: 
Rhamphosauria,  H.  Schnabe!saurici\ 

In  dieser  Subclasse  vereinigen  wir  die  drei  Ordnungen  der  Anomo- 
donten,  Fterosaurier  und  Chelonier,  welche  unter  sich  mehr  Verwandt- 
schaft als  zu  den  übrigen  Reptilien  zeigen,  und  deren  jede  durch  eine 
Anzahl  von  Charakteren  bereits  zu  den  Vögeln  hinüber  neigt  Indessen 
sind  wegen  der  Mangelhaftigkeit  ihrer  fossilen  Reste  ihre  Beziehungen 
doch  noch  zu  wenig  bekannt,  als  dass  wir  mit  voller  Sicherheit  ihr  ge- 
nealogisches Verhältniss  zu  einander  und  zu  den  Vögeln  feststellen  könn- 
ten. Wahrscheinlich  haben  sich  die  Anomodonten,  als  die  ältesten  Rham- 
phosaurier,  von  den  Tocosauriern  abgezweigt,  und  haben  ihrerseits  als 
drei  divergente  Zweige  die  Fterosaurier,  die  Chelonier  und  die  Vögel 
entwickelt  Viel|)eicht  sind  aber  auch  Fterosaurier  und  Anomodonten  zwei 
divergente  Zweige  eines  alten  (aus  den  Tocosauriern  entstandenen)  Rham- 
phosauricr -Stammes,  und  aus  den  Anomodonten  haben  sich  als  zwei  di- 
vergente Aeste  einerseits  die  Chelonier,  andererseits  die  Vögel  entwickelt 

Erste  Ordnung  der  Rhamphosaurier: 
Anomodonta.       Schnabel-  Eidechsen, 

Diese  Ordnung  kennen  wir  bisher  nur  aus  verhältnissmässig  wenigen, 
aber  sehr  interessanten  fossilen  Resten,  welche  derselben  eine  ausserordent- 
liche Wichtigkeit  btilegen.  Sie  besteht  aus  den  drei  Familien  oder  Un- 
terordnungen der  Rhopalodonten,  Dicynodonten  und  Cryptodonte'ti.  Die  Fa» 
milie  der  Rhopalodontia,  die  älteste,  wird  durch  die  im  russischen  Ferm 
gefundene  Sippe  Rhopalodon  (mit  2  i\rten)  gebildet,  nächst  dem  Protero- 
saurun  die  einzigen  bis  jetzt  mit  Sicherheit  bekannten  Reptilien  der  Fri- 
märzeit  Sie  scheinen  den  Uebergang  von  den  Tocosauriern  zu  den  Dicy- 
nodonten zu  vermitteln.     Die  Familie  der  Dicynodontia  wird  durch  die 
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beiden  südafrikanischen  Genera  Dicynodon  (mit  4  Arten)  und  Pfychopa- 
thvs  (mit  3  Arten)  gebildet,  welche  der  Trias  angehören  (nicht  dem  Perm, 
wie  man  früher  glaubte).  Sie  nähern  sich  durch  die  ausgezeichnete  Bil- 
dung ihres  Schädels  und  Schnabels  noch  mehr,  als  die  Rhopalodonten, 
den  Schildkröten  und  Vögeln  und  sind  wahrscheinlich  nächste  Verwandte 
von  deren  gemeinsamen  Stammeltem.  Die  dritte  Familie  endlich,  die  der 
Cryptodontia,  wird  durch  die  beiden  triassischen  Genera  Udenodon 
{U,  Bainü  aus  Südafrica)  und  Rhynchosaurus  {R.  arU'ceps  aus  England)  ge- 
bildet. Diese  vermitteln  den  unmittelbaren  Uebergang  zu  den  Cheloniern 
und  Vögeln.  Während  die  Rhopalodonten  in. ihrem  Schnabel  ausser  meh- 
reren kleinen  angewachsenen  Zähnen  ein  paar  grosse  Hauzähne,  die  Dicj- 
nodonten  bloss  diese  beiden  letzteren  tragen,  sind  bei  den  Cryptodonten 
alle  Zähne  aus  dem  Schnabel  verschwunden. 

Zweite  Ordnung  der  Rhamphosaurier: 
Pterosauria.     Fing  -  Eidechsen. 

Diese  Ordnung  umfasst  die  ältesten  fliegenden  Wirbelthiere ,  von  de- 
nen man  mit  Sicherheit  weiss.  Sie  beginnen  mit  Rhamphorhynchtts  mg- 
cronyx  in  den  ältesten  Schichten  des  Jura,  und  sind  durch  zahlreiche  Ar- 
ten von  Pterodactytus  im  mittleren  und  oberen  Jura  und  der  Kreide  ver- 
treten, bis  zur  Weisskreide  hinauf,  in  der  sich  kolossale  Formen  finden. 
Man  hat  die  Pterosaurier  vielfach  für  unmittelbare  Uebergangsformen  von 
den  Reptilien  zu  den  Vögeln  gehalten.  Indessen  ist  es  viel  wahrscheinlicher, 
dass  sich  die  Pterosaurier  tiefer  unten,  als  die  Vögel,  von  den  Anorao- 
donten ,  oder  selbst  unmittelbar  von  den  Tocosauriern  abgezweigt  haben. 
Keinenfalls  haben  sie  sich  unmittelbar  in  die  Vögel  fortgesetzt  Die  Ptero- 
saurier haben  keine  Nachkommen  hinterlassen. 

Dritte  Ordnung  der  Rhamphosaurier: 
Chelonia.     Schildkröten. 

Diese  Ordnung  nähert  sich  von  allen  jetzt  lebenden  Reptilien  -  Ord- 
nungen am  meisten  den  Vögeln,  und  zeigt  namentlich  auch  zu  diesen  oä- 
here  Verwandtschaft  als  die  Pterosaurier.  Am  wahrscheinlichsten  dürfte 
die  Vermuthung  sein,  dass  Chelonier  und  Vögel  als  divergente,  an  ihrei 
Wurzel  vielleicht  noch  zusammenhängende  Zweige  sich  aus  den  Anomo- 
donten  entwickelt  haben.  Diese  Divergenz  hat  jedenfalls  vor  der  Jura- 
zeit, wahrscheinlich  schon  im  Beginn  der  Secundär- Periode  stattgefun- 
den. Fussspuren,  sowohl  von  Schildkröten  als  von  Vögeln,  werden  bereits 
im  Sandstein  der  Trias  angegeben;  doch  sind  diese  sehr  unsicher.  Di« 
ältesten  sicheren  Reste  von  Cheloniern  gehören  dem  Jura  an,  und  zwai 
finden  sich  hier  bereits  Reste  von  drei  verschiedenen  Familien,  den  Tha- 
lassiten  oder  Seeschildkröten  {Chelone),  den  Potnmiten  oder  Fluw- 
schildkröten  (Trinnyx)  und  den  Eloditen  oder  Sumpfschildkröten  {Emys) 
Dagegen  en»cheint  die  vierte  und  vollkommenste  Familie,  die  der  Cher- 
siten  oder  Landschildkröten  {Testudit)  erst  in  der  Tertiär- Zeit;  unter  die- 
sen letzteren  ist  die  riesige  CuhixRochelyx  atlus  aus  dem  Subhimalaja  hervor- 
zuheben. Bei  den  ältesten  Schildkröten  ist  der  Knochenpanzer  noch  seht 
wenig  entwickelt,  unvollkommen  verknöchert  oder  aus  zahlreicheren  Stücken 
zusammengesetzt,  wie  bei  den  Embryonen  der  höheren  Chelonier. 
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Zweite  Classe  der  Monocondylien : 
Ate«.     Fögel.  • 

Im  Gegensätze  zu  den  Keptilien  liefert  uns  die  Paläontologie  über  die 
Entwickelung  der  Vögel  nur  sehr  geringfügige  Aufschlüsse.  Dagegen  kön- 
nen wir  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  und  Embryologie  mit  voller 
Sicherheit  schliessen,  dass  die  Vögel  unmittelbar  aus  den  Reptilien  ent- 
standen sind,  und  dass  sie  nur  einen  eigenthümlich  angepassten  Seiten- 
zweig dieser  Classe  darstellen.  Wie  schon  bemerkt,  haben  sich  die  Vö- 
gel höchstwahrscheinlich  aus  den  Anomodonten,  als  ein  von  den  Chelo- 
niern  divergirender  Zweig  dieser  Subclasse,  entwickelt;  und  zwar  wohl  im 
Beginn  oder  gegen  die  Mitte  der  mesolithischen  Zeit  Aus  der  Trias-Zeit 
kenikt  man  zahlreiche  Eussspuren  (besonders  im  nordamerikanischen  Sand- 
steia  von  Connecticut),  welche  riesigen  Vögeln  zugeschrieben  werden.  Doch 
können  dieselben  eben  so  gut  auch  Sauriern  angehört  haben.  Die  Eepti- 
lien,  welche  die  Voreltern  der  Vögel  waren,  können  sehr  wohl  bereits 
ihre  charakteristische  Fussbildung  besessen  haben.  Der  älteste  wirkliche 
Vogelrest  ist  die  berühmte  Jrchaeopteryx  lUhographica  aus  dem  Jura.  In 
der  Kreide  folgen  einzelne  Reste  von  Stelz-  und  Schwimm -Vögeln.  Alle 
Paedotrophen-Reste  gehören  der  Tertiär-Zeit  an.  Die  Bestimmung  der  fos- 
silen Vogelreste  im  Einzelnen  ist  sehr  schwierig,  da  dieselben  meist  nur 
sehr  schlecht  und  höchst  unvollständig  erhalten  sind,  und  da  überdies  fast 
alle  systematischen  Differenzen  sich  auf  dfe  Bildung  des  Schnabels  und 
der  Eüsse  beschränken.  Die  Vögel- Classe  ist  in  ähnlicher  Weise,  wie 
die  der  Insecten,  nur  sehr  einförmig,  innerhalb  eines  sehr  engen  Spiel- 
ratimes  entwickelt;  sie  verhalten  sich  zu  den  viel  gestalten  reicheren  Repti- 
lien ähnlich,  wie  die  Insecten  zu  den  Crustaceen.  Was  die  historische 
Reihenfolge  der  einzelnen  Hauptgruppen  der  Vögel  betrifft,  so  haben  sich 
aus  den  Anomodonten  zunächst  die  •  Sauriuren ,  aus  diesen  erst  die  Ornith- 
uren  entwickelt,  und  zwar  Autophagen;  aus  diesen  sind  erst  in  der  Ter- 
tiär-Zeit die  typischen  Vögel,  die  Nesthocker  {Insessores)  entstanden. 

*    Erste  Subclasse  der  Vögel: 
Sauriurae,  H.  Ficdersc/iwllnzige  Vögel. 

Die  Subclasse  der  Sauriuren  stellen  wir  für  diejenigen  Vögel  auf,  wel- 
che den  unmittelbaren  Uebergang  von  den  Reptilien  zu  den  echten  Vögeln 
vermitteln,  und  welche  im  Beginn  und  in  der  Mitte  der  S6cundär-Zeit 
vermuthlich  in  grosser  Mannichfaliigkeit  vorhanden  waren.  Bis  jetzt  ist 
uns  diese  Subclasse  nur  durch  die  sehr  wichtige  ^irehaeopteryx  lifhogra^ 
phica  ifftacrura)  aus  dem  Jura  des  lithographischen  Schiefers  von  Solenhofen 
bekannt.  In  der  ausgezeichneten  Bildung  ihres  Schwanzes,  welcher  ganz 
von  dem  aller  übrigen  Vögel  abweicht,  besitzt  dieselbe  einen  Charakter, 
welchen  die  letzteren  nur  als  Embryonen  noch  einige  Zeit  hindurch  zei- 
gen, und  welcher  lediglich  die  Abstammung  der  Vögel  von  den  Reptilien 
bejitätigt.  Die  älteste  Ahnenreihe  der  Vögel  zu  Ende  der  primären  und 
im  Beginn  der  secundären  Zi.*it'war  wahrscheinlich  folgend^:  1.  Tocosau- 
ria,  2.  Anoraodonta  (I.  Rhopalodon,  II.  Dieynodon,  III.  Cryptodon),  3.  Sau- 
riurae (Archaeopteryx),  4.  Ornithurae  (Saurophalli). 
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Zweite  Subclasse  der  Vögel: 
Ornitliurae,.H.  Fächa^scliwunzige  Vögel. 

Diese  Subclasse  umfasst  die  echten  "Vögel,  welche  bereits  die  charak- 
teristische Schwanzbildung  aller  jetzt  lebenden  Vögel,  und  gar  nicht  (oder 
nur  als  Embryonen)  den  verlängerten  Eidechsen  -  Schwanz  der  Sauriuren 
besitzen.  Jedenfalls  sind  die  Omithuren  erst  später  aus  den  Sauriuren, 
wie  diese  früher  aus  den  Auomodonten  entstanden.  Von  den  beiden  Le- 
gionen, in  welche  die  Ornit huren  gewöhnlich  zerfällt  werden,  sind  die 
Paedotrophen  erst  später  (wahrscheinlich  in  der  Tertiär -Zeit)  aus.  den  Au- 
tophagen  entstanden.  * 

Erste  Legion  der  Omithuren: 
Autophagae.     (Sidifugae)  Nextflüchter, 

Diese  Legion  umfasst  diejenigen  Omithuren,  welche  sehend  das  Ei 
verlassen  und  sich  sogleich  selbst  ernähren.  Es  gehören  hierher  folgende 
Ordnungen:  1.  Natatores  iPa/mtpedex),  2.  Grallatores,  3.  Easores 
(fiailinaceaey  nach  Ausschluss  der  Penelopiden)  4.  Ineptae  {Üidus)  5.,Sau- 
rophalli  {Penelopida ,  und  dreizehige  Strausse:  Rhea,  Dromaeus ,  Casua- 
riiis),  6.  Apterygia  {^pteryx,  Palapteryx,  Di/iorm's) ,  7.  Struthoca- 
m  e  1  i  {Sfrulhio)  * ). 

Was  die  Genealogie  dieser  Ordnungen  betrifft,  so  ist  dieselbe  zur 
Zeit  noch  sehr  dunkel,  und  lediglich  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie 
muthmaasslich  zu  ersehliessen.  Die  wahrscheinliche  Ausgangsgruppe  der 
Autophagen,  welche  sich  unmittelbar  aus  den  Sauriuren  entwickelt  hat, 
scheinen  die  Saurophallen  zu  bilden,  von  welchen  sich  vielleicht  als 
divergente  Zweige  die  vier  Ordnungen  der  Natatores,  Rasores,  Apter3'gier 
und  Struthocamelen  abgezweigt  haben.  Den  Uebergang  zwischen  den  Sau- 
rophallen und  den  Natatores. vermitteln  die  (noch  mit  dem  gleichen  Penis 
versehenen)  Anatiden  (Lamellirostres) ;  zwischen  den  Saurophallen  und  Ra- 
sores stehen  die  Penelopiden;  die  Apterygier  sind  unter  den  Saurophallen 
dem  Casuarius,  die  Struthocamelen  dagegen  der  Rhea  am  nächsten  ver- 
wandt Die  Grallatores  haben  sich  wahrscheinlich  aus  den  Rasores  (viel- 
leicht auch  aus  den  Apterygiem?)  entwickelt.  Auch  die  Inepten  sind  ver- 
muthlich  ebenso  wie  die  Columben,  und  vielleicht  mit  diesen  im  Zusam- 
menhange aus  den  Rasores  entstanden.  Die  äusserst  dürftigen  fossilen  Reste 
der  Autophagen  klären  uns  leider  üb'er  ihre  Phylogenie  nicht  auf;  die  äl- 
testen  sind  in  der  Kreide   gefunden  worden,   und  gehören  einem  Natator 


1)  Wir  sehen  uns  hier  gezwunfren,  die  Ordnung:  der  Cursores  oder  Laufvögel, 
eine  der  künstlichsten  Gruppen  des  Thierreicbs,  in  Ordnungen  aufzulösen,  da  diese  un- 
ter sich  in  höherem  Grade  verschieden  sind,  als  die  übrigen  anerkannten  Ordnungen  der 
Vögelclasse.  Die  Penelopiden  (Pendope  ^  Crax,  Urax),  welche  allgemein  zu  den  Kasores 
gestellt  werden,  sind  den  dreizehigen  Stranssen  (Bhea^  DromaeitSj  CatuariusJ  viel  näher 
ab  den  Hühnern  verwandt,  und  verdienen  schon  allein  wegen  ihrer  merkwürdigen  Penis- 
Bildung  (abgesehen  von  anderen  anatomischen  Verwand tschafts  -  Documenten)  mit  ihnen 
als  „Saurophalli^*  vereinigt  zu  werden.  Dagegen  ist  der  zweizehige  Strauss  fStruthio 
camelu$J j  durch  den  ganz  eif^enthümlichen  Bau  seines  Penis  und  seines  Beckens,  sowie 
durch  andere  merkwürdige  Charaktere  so  ausgezeichnet,  dass  er  eher  den  Rang  einer  be- 
sondern Ordnung  verdient,  als  z.  B.  die  verschiedenen  Ordnungen  der  Paedotrophen. 
Auch  die  Apterygier  und  die  Inepten  sind  so  ausgezeichnet,  dass  sie  weder  mit  den  Stro- 
thocamelen,  noch  mit  den  Saurophallen  vereinigt  bleiben  können. 
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{CimoHomü  diomedeus).  und  einem  Grallator  {Sco/opax)  an.     Vielleicht  rüh- 
ren auch  die  Ornithichnithen  der  Trias  von  Autophagen  her. 

Zweite  Legion  der  Ornithuren: 
Paedotrophae.     (^Insessores)  Nesthocker, 

Diese  Legion  umfasst  diejenigen  Ornithuren,  welche  blind  das  Ei  ver- 
lassen und  von  ihren  Eltern  gefuttert  werden.  Alle  fossilen  Reste  yon 
Paedotrophen  gehören  der  Tertiär -Zeit  an.  Es  gehören  hierher  folgende 
fiinf  Ordnungen:  1.  Peristerae  {Cotumbae),  2,  Clamatores,  3.  Osci- 
nesy  4.  ScansoreSy  5.  Raptatores.  Unter  diesen  scheinen  die  Tau- 
ben (Peristerae)  in  ähnlicher  Weise  den  Ausgangspunkt  der  Paedotro- 
phen-Gruppe  zu  bilden,  wie  die  Saurophallen  denjenigen  der  Autophagen. 
Wahrscheinlich  sind  die  Peristeren  direct  aus  den  Rasores  entstanden,  mit 
denen  sie  durch  die  Pterocliden  unmittelbar  zusammenhängen.  Aus  den 
Peristeren  (vielleicht  aber  auch  direct  aus  den  Rasores)  sind  als  zwei  di- 
vergente Zweige  vermuthlicb  die  Clamatores  und  Scansores  entstanden,  von 
denen  wahrscheinlich  die  ersteren  den  Oscines,  die  letzteren  den  Raptato- 
res den  Ursprung  gegeben  haben.  Vielleicht  sind  aber  auch  die  Rapta^ 
tores  aus  den  Clamatores,  oder  direct  aus  den  Columben  entwickelt.  Da 
zwischen  allen  verschiedenen  Vögel -Ordnungen  Uebergangs-Bildungen  vor- 
kommen ,  und  da  uns  ihre  spärlichen  und  ganz  unbedeutenden  fossilen 
Reste  gar  Nichts  über  ihre  Phylogenie  berichten,  so  ist  jede  Specialisation 
des  ornithologischen  Stammbaums  zur  Zeit  noch  sehr  schwierig. 

Zweite  Serie  der  Amnioten: 
Dicondylia,  H.  amnioten  mit  doppeltem  Occipital -Condylus, 

Die  Gruppe  der  Dicondylien  umfasst  bloss  die  eine  Classe  der  Säu- 
gethiere  (Mammalia),  welche  von  den  Monocondylien ,  den  beiden  Classen 
der  Vögel  und  Reptilien,  viel  weiter  entfernt  sind,  als  die  beiden  letzte- 
ren unter  sich.  Die  Dicondylien  unterscheiden  sich  von  den  Monocondy- 
lien wesentlich  nicht  allein  durch  den  doppelten  Gondylus  occipitalis,  son- 
dern auch  durch  die  viel  einfachere  Zusammensetzung  des  Unterkiefers, 
den  Mangel  eines  besonderen  Quadratbeins,  durch  den  Besitz  eines  Para- 
sphenoid,  durch  rothe  Blut-Cytoden  (kernlose  Piastiden),  durch  totale 
Dotterfurchung ,  durch  die  ganz  eigenthüm liehen  Milchdrüsen,  und  durch 
zahlreiche  andere  wichtige  Charaktere.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ha- 
ben sich  die  Dicondylien  unmittelbar  aus  den  Amphibien,  oder  aus  dem 
unbekannten  paläozoischen  Amnioten -Stamme  (vielleicht  im  Zusammen- 
hang mit  der  Tocosaurier- Gruppe)  entwickelt  (vergL  Taf.  VU). 

Einzige  Classe  der  Dicondylien: 
■mmalla«    Säugethiere, 

Die  Classe  der  Säugethiere  zerfällt  in  drei  Subclassen  von  sehr  unglei- 
chem Umfange ,  dieOrnithodelphia,  welche  bloss  die  beiden  Genera 
OrnitAorAyncAus  und  ErAid/ia,  die  Didelphia,  welche  die  Beutelthiere  oder 
Marsnpfalia ,  und  die  Monodelphia,  welche  die  ganze  Masse  der  übrigen 
Säugethiere  {Placentalia)  umfassen.  Die  beiden  Subclassen  der  Ornithodelphien 
und  Didelphien  werden  häufig  in  einer  Subclasse  als  hnplacentalia  zusammen- 
gefasst,   und  den  Piacentalien  gegenüber  gestellt     Diese  Zweitheilung  der 
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Säugethierclasse  ist  aber  in  sofern  nicht  richtig,  als  die  Differenzen  zwischen 
den  Omilhodelphien  und  Didelphien,  wenn  auch  an'derer  Art,  doch  nicht 
minder  wichtig  sind,  als  diejenigen  ^zwischen  den  Didelphien  und  Monodel- 
phien.  Bichtiger  würde  es  sein,  die  Ornithodelphien  als  Amasta  {Sfjtaaza, 
Brustwarzenlose)  den  vereinigten  Didelphien  und  Mouodelphien  als  Masto- 
phora  (aaötorpoQay  mit  Brustwarzen  Versehene)  gegenüber  zu  stellen.  Die 
Amasten  oder  Ornithodelphien  stehen  offenbar  den  unbekannten  Stammfor- 
men der  Säugethicre,  welche  aus  den  Amphibien  entstanden,  viel  näher, 
als  die  Mastophoren,  welche  sicher  viel  späteren  Ursprungs  sind.  Leider 
lässt  uns  die  Paläontologie  bei  dieser  sehr  wichtigen  Frage  wieder  im  Stich, 
da  grade  aus  der  langen  Secundär  -  Periode ,  während  welcher  die  Entwicke- 
lung  der  Säugethier - Classe  aus  den  Amphibien  oder  aus  den  niedersten  Am- 
nioten ,  wenn  nicht  ausschliesslich ,  doch  vorwiegend  stattfand,  nur  sehr  we- 
nige und  unbedeutende  Säugethier  -  Beste  erhalten  sind.  Diese  gehören  alle 
Didelphien  an.  Von  den  Ornithodelphien  berichtet  uns  die  Paläontologie 
leider  gar  Nichts.  Verhältnissmässig  zahlreich  und  wichtig  sind  die  fossilen 
Beste  der  Mouodelphien,  welche  ausschliesslich  der  Tertiär  -  und  Quartär-Zeit 
angehören.  Wahrscheinlich  haben  sich  also  die  Mouodelphien  erst  im  Beginn 
der  Tertiär-Zeit  (in  der  langen  Anteocen-Zeit)  aus  den  Didelphien  entwickelt; 
wogegen  diese  vermuthlich  schon  im  Beginn  der  Secundär-Zeit  (in  der  Ante- 
trias-  oder  Trias -Zeit)  aus  Ornithodelphien  entstanden  sein  werden.  (VergL 
Taf.  VU  und  VIII.) 

Erste  Subclasse  der  Säugethiere: 
Ornithodelphia  (Amasta).     Bntstlose. 

Aus  dieser  Subclasse  kennen  wir  bloss  die  eine  Ordnung  der  Monotre- 
mata  oder  Kloaken thiere ,  welche  gegenwärtig  nur  noch  durch  zwei  austra- 
lische Genera:  OmUhorhynchus  und  Echidna  vertreten  ist.  Diese  höchst 
eigenthiimlichen  Mammalien,  welche  offenbar  nur  die  letzten  überlebenden 
Beste  einer  vormals  reich  entwickelten  Säugethier  -  Gruppe  sind,  verhalten 
sich  zu  den  übrigen  Mammalien  ähnlich,  wie  Amphioxus  ^u  dem  ganzen  Wir- 
belthier- Stamme,  oder  wie  Hydra  zu  dem  Coelenteraten  -  Stamme.  Leider 
sind  gar  keine  fossilen  Beste  von  den  nächsten  Verwandten  und  Vorfahren 
derselben  erhalten  worden.  Sie  stehen  in  vielen  Beziehungen  den  Monoeon- 
dylien  näher ,  als  alle  anderen  Mammalien,  und  sind  daher  als  uralte,  höchst 
conservative  Formen  zu  betrachten,  welche  von  allen  bekannten  Gliedern  der 
Classe  den  im  Beginn  der  Secundär-Zeit  lebenden  Uebergangs- Formen  der 
Amphibien  in  die  Säugethiere  am  nächsten  stehen. 

Zweite  Subclasse  der  Säugethiere: 
Didelphia  (MarsitpialiaJ,     Beuteltltierc. 

Auch  diese  Subclasse  der  Säugethiere  ist  gleich  der  vorhergehenden  im 
Aussterben  begriffen,  und  nur  verhältnissmässig  unbedeutende  Beste  dersel- 
ben haben  in  Australien  (einige  wenige  auch  auf  den  Sunda  -  Inseln  und  in 
Amerika)  im  Kampfe  um  das  Dasein  sich  zu  erhalfen  vermocht.  Wahrschein- 
lich hat  dieselbe  in  der  ganzen  Secundär-Zeit  mit  den  Monotremen  zusam- 
men die  Säugethier  -  Classe  allein  repräsentirt  und  damals  eine  ähnliche  For- 
men-Mannichfaltigkeit  durch  Anpassung  an  verschiedene  Lebens  -  Verhält- 
nisse entwickelt,  wie  in  der  Tertiär- Zeit  und  in  der  Gegenwart  die  Mouo- 
delphien.    Die  fossilen  Beste  der  Didelphien  sind  äusserst  spärlich  und  dürf- 


Digitized  by 


Google 


Das  natürliche  System  des  Thierreiohs. 


cxLin 


tig,  und  nnr  insofern  von  hohem  Interesse ,  als  sie  erstens  die  weite  geograr 
phische  Verbreitung  der  Subclasse  in  der  Secundär-Zeit,  und  zweitens  ihr 
hohes  Alter  beweisen.  Die  ältesten  Reste  finden  sich  im  Keuper  der  Trias 
in  Deutschland  und  England.  [Microiestes  a/iUquns,)  Ausserdem  sind  neuer- 
dings im  Jura  von  England  zahlreiche  Beste  von  fossilen  Marsupialien  gefun- 
den worden:  ThytacotheriHm  {^mphitherium)  y  P^ascolofhej^itnn,  j4mffhilesteSy 
Siereognatkus,  sämmtlich  im  Bath  oder  unteren  Oolith  (in  den  Schiefern  von 
Stonesfield) ;  ferner  Spalacotherium ,  Plagiaulax ,  Triconodon ,  im  Portland 
oder  oberen  Oolith  (in  den  jüngsten  Purbeck  -  Schichten).  Die  meisten  Beste 
sind  Unterkiefer  und  gehören  carnivoren  und  insectivoren,  einige  jedoch  {Sie- 
reognathtis)  auch  herbivoren  Marsupialien  an. 

Die  Beutelthiere  werden  gewöhnlich  als  eine  einzige  Ordnung  betrach- 
tet: doch  sind  die  einzelnen  Familien  durch  ihre  Anpassung  an  die  rerschie- 
denartigste  Lebensweise  im  Gebiss  und  übrigen  Köperbau  nicht  weniger  dif- 
ferenzirt,  als  die  verschiedenen  Ordnungen  der  Monodelphien ,  und  es  ist 
daher  richtiger,  sie  als  diesen  äquivalente  Ordnungen  zu  betrachten,  zumal 
sie  in  vielen  Beziehungen  auffallende  Parallelen  zu  diesen  darbieten.  Dieser 
Parallelismus  wird  durch  die  nachfolgende  Uebersicht  anschaulich;  von  den 
hier  aufgeführten  acht  Didelphien  -  Ordnungen  kann  man  die  vier  ersten  als 
Legion  der  fleischfressenden  Marsupialien  {Zoophaga),  die  vier  letz- 
ten als  Legion  der  pflanzenfressenden  Marsupialien  {Botanophagä) 
zusammenfassen. 


Parallele  der  didelphen  und  monodelphen  Säugethier 

-Ordnungen. 

Ordnnsgen  der 

Typtt»  der 

Ordnungeii  der 

Typus  der 

Monodelphien- 

Ordnang: 

Didelphien: 

Didelphien  -  Ordnung : 

Monodelpbien : 

1.   Creophaga 

Thylaeinu»^  Datfvrua 

1.  Carnivora 

Canii 

2.  Cantharophaga 

Peramdetf  Mynueolnut 

2.  Insectivora 

Erinaceu* 

3.  Edentula 

Tarnpes 

3.  Edentata 

Da»ypu» 

4.  Pedimana 

Diddphysy  Chironecte» 

4.  Prosimiae 

Lemur 

5.   Carpophaga 

5.  Simiae 

Hapale 

6.  Bhizophaga 

Fha$coUnny» 

6.  Rodentia 

Cattor 

7.  Barypoda 

Diprotodon,  Nototherium 

7.  Pycnoderma 

Hippopotamu» 

8.  Macropoda. 

HednuUunu,  Hyptiprymuus 

8.  Buminantia 

Cervu8 

Dieser  schon  vielfach  und  mit  Becht  hervorgehohene  Parallelismus  ist 
besonders  desshalh  von  hohem  Literesse,  weil  er  zeigt ,  his  zu  welchem 
Grade  die  Anpassung  an  gleiche  Existenz -Bedingungen  und  gleiche  Lebens- 
weise (insbesondere  auch  gleiche  Nahrung)  im  Stande  ist ,  entsprechend  glei- 
che Form-Umbildungen  (besonders  auch  in  der  Bildung  des  Gebisses)  zu  be- 
wirken. Denn  offenbar  sind  alle  diese  Aehnlichkeiten  nur  Analogieen,  nicht 
Homologieen.  Die  einzelnen  Monodelpbien- Ordnungen  sind  nicht  durch 
Transformation  (etwa  durch  Erwerbung  einer  Plaoenta)  aus  den  entsprechen- 
den Didelphien-Ordnungen  entstanden,  sondern  vielmehr  das  Differenzirungs- 
Produet  eines  einzigen  Piacentalien -Zweiges,  welcher  wahrscheinlich  nur 
aus  einer  einzigen  Didelphien  -  Form  entstanden  ist  (Vergl  Taf.  VIII). 

Was  die  Genealogie  der  Marsupialien  betrifft,  so  sind  leider  ihre  fossilen 
Bieste  viel  zu  dijjrftig  und  unvollständig ,  um  sie  paläontologisch  begründen 
zu  können.     So  weit  sich  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  schliessen  lässt, 
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bildet  den  Ausgangs -Punkt  (ebenso  wie  unter  den  Deciduaten  die  Prosimien) 
die  Ordnung  der  Pedimanen,  welche  unter  allen  Didelphien  den  Mono- 
delphien,  und  zwar  den  Prosimien  am  nächsten  zu  stehen  scheinen.  Aus 
diesen  sind  als  zwei  divergente  Zweige  einerseits  die  Gantharophagen  (Zoo- 
phagen!),  andrerseits  die  Carpophagen  (Botanophagen!)  hervorgegan- 
gen. Aus  den  Gantharophagen  -haben  sich  wahrscheinlich  die  Eden- 
tula  und  Greophaga,  aus  den  Garpophagen  dagegen  die  Rhizophaga, 
Macropoda  und  Barypoda  entwickelt. 

Dritte  Subclasse  der  Säugethiere: 
Monodelphia  (Plncenlalia),     Placentalthierc, 

Aus  der  Thatsache,  dass  alle  fossilen  Säugethier- Reste  der  Secundär- 
Zeit  Didelphien  angehören,  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  die  Monodel- 
phien  erst  im  Beginn  der  Teitiär-Zeit  aus  den  ersteren  entstanden  sind.  !Poch 
ist  dieser  Schluss  keineswegs  sicher,  da  wir  auß  dem  ungeheuer  langen  Zeit- 
raum zwischen  Ablagerung  der  obersten  Ju^a- Schichten  (Purbeck)  und  der 
untersten  Tertiär -Schichten  gar  keine  Säugethier-Reste  besitzen.  Es  ist  sehr 
leicht  möglich,  dass  die  Umbildung  der  Marsupialien  zu  Placentalien  bereits 
während  der  Kreide -Zeit  oder  noch  früher  (in  Antecreta-  oder  Jura -Zeit) 
stattgefunden  hat.  Jedenfalls  wäre  die  Anteocen-Zeit  die  jüngste  mögliche 
Zeit  dieses  TJmbildungs-Processes,  da  wir  das  Resultat  desselben  schon  in  den 
ältesten  Eocen- Schichten  vollendet  vor  uns  sehen. 

Wir  zerfallen  die  Subclasse  der  Monodelphien  in  z^ei  Legionen^  "welche 
wahrscheinlich  schon  sehr  frühzeitig  sich  von  einander  getrennt  haben ,  und 
als  zwei  divergente  Hauptäste  der  ältesten  Placentalien  -  Gruppe  zu  betrach- 
ten sind,  welche  unmittelbar  aus  den  Didelphien  entsprang.  Diese  bei- 
den Legionen,  wesentlich  durch  die  Structur  (weniger  durch  die  äussere 
Form!)  der  Placenta  verschieden,  sind  die  Indeciduen  und  die  Deci- 
duaten. Die  specielle  Ableitung  ihres  Ursprungs  und  ihrer  gegenseitigen 
Beziehungen  ist  noch  äusserst  dunkel.  Wahrscheinlich  sind  die  Deciduaten 
erst  später  aus  den  Indeciduen  entstanden.  Vielleicht  aber  sind  beide  di- 
vergente Zweige  eines  einzigen  Monodelphien -Stammes. 

Erste  Legion  der  Monodelphien: 
Indecidua.     Placentallhiere  ohne  Decidua, 

Diese  Legion  umfasst  diejenigen  monodelphien  Säugethiere,  deren  Ute- 
rus keine  Decidua  bildet  Es  wird  dieselbe  aus  zwei  sehr  divergenten  Grrup- 
pen  gebildet,  einerseits  den  Edentaten,  andrerseits  den  Pycnodermen,  welche 
jedoch  trotz  anscheinend  sehr  grosser  Verschiedenheit  vielfache  Yerwandt- 
Bchafts- Beziehungen  zeigen  und  offenbar  zwei  Aeste  eines  einzigen  Lndeä- 
duen- Zweiges  sind. 

Erste  Sublegion  der  Indeciduen: 
Eden  tat  a  (BrtdaJ.    Zahnlose. 

Diese  Sublegion  enthält  die  einzige  Ordnung  der  Edentata  oder  Zahn- 
losen ,  welche  unter  allen  bekannten  Placentalien  die  tiefste  Stufe  einzuneh- 
men und  sehr  alten  Ursprungs  zu  sein  scheint.  Wahrscheinlich  sind  die  jeut 
lebenden  Edentaten,  ebenso  wie  die  Marsupialien  der  Jetztzeit,  nur  die  leti- 
ten  kümmerlichen  Reste  einer  vormals  reich  entwickelten  Thiergruppe.  Nodi 
in  der  Diluvial  -  Zeit  besass  dieselbe  einen  hohen  Grad  der  Entfaltung ,    wi< 
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die  coloBsalen  Skelete  der  Macrotherieiiy  Glyptodonten  und  Qravigraden  be- 
weisen. Die  Phylogenie  der  Edentaten  ist  sehr  schwierig  zu  errathen,  da 
uns  offenbar  sehr  viele  alte  Stammformen  und  Zwischenglieder  fehlen.  Wahr- 
scheinlich haben  sich  yon  den  Pycnodermen  zunächst  die  Yermilinguien 
abgezweigt,  aus  denen  vielleicht  die  Gravigraden  entstanden  sind.  Da 
diese  letzteren  offenbar  die  Charaktere  der  Cingulaten  und  Bradypo- 
den  gemischt  enthalten,  sind  sie  wahrscheinlich  die  gemeinsamen  Stamm- 
formen dieser  beiden  Gruppen. 

Zweite  Sublegion  der  Indeciduen: 
Pyeno derma.,  H.  DerbhäuUr. 

Als  Pycnodermen  vereinigen  wir  hier  die  beiden  Ordnungen  der  Geta- 
ceen  und  der  Ungulaten,  welche  nicht  allein  durch  die  Beschaffenheit  ihrer 
Placenta  und  ihrer  Haut,  sondern  auch  durch  viele  andere  Charaktere  als 
nächstverwandte  Glieder  eines  einzigen  Astes  sich  erweisen.  Lediglich  die 
Anpassung  an  den  Aufenthalt  im  Wasser  hat  die  Cetaceen  in  ähnlicher  Weise 
von  den  Ungulaten  entfernt,  wie  die  Pinnipedien  von  den  Camivoren. 

Erste  Ordnung  der  Pycnodermen: 
XJngulata.    Hufthiere. 

Die  Ordnung  der  Ungulaten  ist  von  allen  Thiergruppen.eine  der  interes- 
santesten und  lehrreichsten,  vorzüglich  auch  desshalb ,  weil  sie  in  der  ausge- 
zeichnetsten Weise  die  Unentbehrlichkeit  der  paläontologischen  Entwicke- 
lungsgeschichte  für  das  YjBrständniss  der  natürlichen  Verwandtschaften  nach- 
weist. Wir  zerfallen  diese  sehr  natürliche  Ordnung,  welche  eine  trotz  alles 
Formenreichthums  durchaus  einheitlich  organisirte  Ghruppe  darstellt,  (gleich- 
wie unter  den  Deciduaten  die  Nagethiere)  in  zwei  Unterordnungen,  Artio- 
dactylen  und  Perissodactylen. 

Soweit  sich  die  Genealogie  der  Ungulaten  gegenwärtig  übersehen  lässt, 
scheint  die  Familie  der  Lophiodonten  den  Ausgangspunkt  der  ganzen 
Ordnung  zu  bilden.  Zu  ihnen  gehören  die  ältesten  aller  bekannten  Ungula- 
ten -  Reste ,  welche  sich  schon  im  untersten  Eocen  (London  -  Thon)  finden 
(fioryphodon).  Ausserdem  nehmen  sie  eine  so  zweifelhafte  Mittelstellung 
zwischen  Artiodactylen  (Suilliden)  und  Perissodactylen- (Tapiriden)  ein,  dass 
sie  bald  mit  den  ersteren,  bald  mit  den  letzteren  vereinigt  werden.  Wahr- 
scheinlich sind  sie  demnach  die  Stammväter  der  Ordnung,  von  denen  die  bei- 
den Unterordnungen  ab  zwei  divergente  Aeste  ausgegangen  sind. 

Aus  den  Anoplotheriden,  den  Stammeltem  des  Artiodactylen- 
Zweiges,  haben  sich  als  zwei  divergente  Aeste  die  Anthracotheriden  und 
Xiphodonten  entwickelt,  jene  zu  den  Setigera  und  Obesa,  diese  zu  den 
Kuminantia  hinüberführend.  Die  ältesten  Stammformen  der  Buminantien 
sind  dieDremotheriden,  Mittelformen  zwischen  Moschiferen  und  Cervi- 
nen,  aus  denen  diese  beiden  als  divergente  Aeste  entstanden  sind.  Die 
Giraffen  sind  wohl  bloss  ein  Zweig  des  Cervinen  -  Astes.  Die  Cavicomien  ha- 
ben sich  wohl  ebenfalls  aus  den  Cervinen  entwickelt,  und  zwar  zunächst  die 
Antilopiden,  aus  diesen  die  Aegoplasten  (Caprinen).  Aus  letztem  sind  wahr- 
scheinlich die  Probatoden  (Ovina)  und  aus  diesen  die  Tauroden  (Bovina)  ent- 
standen. 

Aus  denPalaeotheriden,  den  Stammeltem  des  Perissodactylen - 
Z^w^eiges,  haben  sich  wahrscheinlich  als  zwei  divergente  Aeste  dieNasicor- 
nien  und  die  Tapiriden  entwickelt     Aus  den  Tapiriden  sind  als  zwei 
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divergirende  Zweige  die  Macrauchenien  und  die  Anchitherien  hervorgegan- 
gen, jene  zur  Section  der  Caraele  (Tylopoda),  diese  zur  Section  der  Pferde 
(Solidungula)  hinüberfahrend.  Die  Garnele  entfernen  eich  durch  viele 
Charaktere  (namentlich  durch  osteologische  Eigenthiimlichkeiten  und  durch 
die  Placentarbildung)  von  den  Euminantien  und  nähern  eich  vielmehr  den 
Pferden  und  den  Tapiren,  mit  denen  sie  durch  Macrauchenia  verbunden  aind. 

Zweite  Ordnung  der  Pycnodermen : 
Cetacea.     fVale, 

Die  Ordnung  der  "Wale  oder  Walfische  ist,  wie  bemerkt,  den  üngula- 
ten  nächst  verwandt,  und  verhält  sich  zu  diesen  eben  so  wie  die  Pinnipedien 
zu  den  Carnivoren.  Die  Cetaceen  sind  Ilngulaten ,  welche  durch  Anpassung 
an  das  Leben  im  Wasser  sich  Fischen  analog  umgebildet  haben  3ei  der 
innigen  anatomischen  uud  systematischen  Verwandtschaft  der  beiden  Ordnun- 
gen kann  der  Ursprung  der  Cetaceen  aus  den  Ungulaten  kaum  zweifelhaft 
sein.  Wir  theilen  die  Ordnung  der  Cetaceen  in  drei  Unterordnungen :  I.  P  hy- 
coceta  {Sirenia)  oder  pflanzenfressende  Cetaceen  {Haiicore,  Manatus  y  Rhy- 
tina) .  II.Autoceta  {ßalae/iia)  oder  fleischfressende  Cetaceen  {Delphinm, 
Uyperoodon,  Monodon ,  Physeter ,  Balaena).  III.  Zeugloceta  {Zeug/odon- 
tia)  oder  Hydrarchen  {Zeuglodon  s.  Hydrarchas),  Von  diesen  drei  Unterord- 
nungen sind  wahrscheinlich  zunächst  die  Sirenien  aus  den  Ungulaten  her- 
vorgegangen und  zwar  aus  den  Artiodactylen,  unter  denen  die  Obeeen 
{Hippopotamus)  ihnen  am  nächsten  stehen.  Die  Autoceten  undZeuglo- 
ceten  sind  wahrscheinlich  zwei  divergente  Aeste  der  Phycoceten. 

Zweite  Legion  der  Monodelphien : 
Deciduata.     Piacentaithiere  mit  Decidua, 

Diese  Legion  umfasst  alle  Monodelphien,  nach  Ausschluss  der  Edentaten 
und  Pycnodermen ,  welche  sich  durch  Mangel  der  Decidua  -  Bildung  wesent- 
lich von  den  Deciduaten  unterscheiden.  Wir  zerfallen  diese  Legion  in  zwei 
Sublegionen,  welche  durch  die  Form  der  Placenta  verschieden  sind: 
I.  Zonoplacentalia,  mit  ringförmiger  Placenta,  und  II.  Discoplacen- 
talia,  mit  scheibenförmiger  Placenta. 

Erste  Sublegion  der  Deciduaten: 

Zonoplacentalia.     DecidütUen  mit  gürtelf^rviiger  Placenta. 

In  dieser  Sublegion  fassen  wir  die  beiden  Ordnungen  der  Chelophoren 
und  Carnarien  zusammen ,  von  denen  jene  die  4  Unterordnungen  der  Hyra- 
ciden ,  Toxodonten,  Dinotherien  und  Elephanten,  diese  die  beiden  Unterord- 
nungen der  Landraubthiere  (Carnivora)  und  der  Seeraubthiere  (Pinnipedia) 
enthält.  So  verschieden  auch  diese  Zonoplacentalien  durch  Anpassung  an 
verschiedenartige  Nahrung  und  Lebensweise  differenzirt  sein  mögen,  so  stim- 
men sie  doch  alle  wesentlich  überein  durch  einen  sehr  wichtigen  anatomi- 
schen Charakter,  welcher  ihre  nahe  Blutsverwandtschaft  beweist,  nämlich 
die  ringförmige  Placenta.  Offenbar  ist  diese  ein  gemeinsames  Erb- 
stück von  einer  gemeinschaftlichen  unbekannten  Stammform,  und  verbindet 
die  beiden  Ordnungen  der  Zonoplacentalien  in  ähnlicher  Weise,  wie  die 
scheibenförmige  Placenta  die  Discopiacentalien.  Leider  sind  uns  die  fossilen 
Beste  dieser  Gruppe  nur  höchst  unvollständig  bekannt,  und  ihre  Phylogenie 
daher  zur  Zeit  noch  sehr  unklar.    Wahrscheinlich  war  die  gemeinsame  Stamm- 
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fonn  der  Zonoplacentalien  ebenso  wie  diejenige  der  Discoplacentalien ,  ein 
omnivoresDeciduat,  von  dem  ab  zwei  divergente  Zweige  die  bei  den  Ord- 
nangen  der  pflanzenfressenden  Chelophoren  und  der  fleischfressenden  Carna- 
rien  ausgingen.  Unter  den  Discopiacentalien  entsprechen  den  letzteren  die 
Insectivoren,  den  ersteren  die  Boden tien. 

Erste  Ordnung  der  Zonoplacentalien: 
Chelophora,  H.  Huf  träger. 

Diese  Ordnung,  welche  den  Rodentien  unter  den  Discoplacentalien  cor- 
respondirt,  ist  uns  nur  höchst  unvollkommen  durch  einige  wenige  lebende 
Formen  pnd  sehr  unvollständige  fossile  Fragmente  bekannt ,  so  dass  ihre  Ge- 
nealogie sich  nur  sehr  unsicher  errathen  lässt.  Gewöhnlich  werden  die  Chelo- 
phoren als  Pachydermen  (also  als  ein  Theil  der  TJngulaten  betrachtet) ,  von 
denen  sie  aber  nicht  allein  durch  den  Besitz  einer  Decidua  und  durch  die 
gürtelförmige  Placenta,  sondern  auch  durch  zahlreiche  und  sehr  wichtige 
osteologische  Charaktere  wesentlich  verschieden  sind.  Die  auffallenden  äus- 
seren Aehnlichkeiten  der  Chelophoren  und  Ungulateu  sind  nur  Analogieen, 
nicht  Homologieen.  Viel  näher  als  den  Ungulateu,  sind  die  Chelophoren 
den  Rodentien  verwandt.  Wir  zerfallen  die  Chelophoren  in  vier  Unterord- 
nungen, die  übrigens  trotz  aller  geraeinsamen  Charaktere  so  sehr  divergi- 
ren,  dass  wir  ihnen  lieber  den  Rang  von  Ordnungen  zugestehen  möchten: 
I.  Lamnungia:  Familie  der  Hyraciden  (Hyrax),  IL  Toxodonta: 
Familie  der  Toxo4ontiden  (Toxodon).  III.  Gonyognatha:  Familie 
der  Dinotheriden  (Dinotherium).  IV.  Proboscidea  {Mastodon^  Ele- 
phas).  Die  näheren  Beziehungen  der  vier  Unterordnungen  zu  einander  sind 
wegen  des  Mangels  ihrer  verbindenden  Zwischenformen  schwer  zu  bestim- 
men. Doch  zeigen  einerseits  die  Lamnungien  und  Toxodonten,  andrerseits 
die  Gonyognathen  und  Proboscideen  mehr  Aehnlichkeit;  vielleicht  sind  aber 
auch  Toxodonten  und  Dinotherien  nahe  verwandt  gewesen.  Falls  die  letz- 
teren Wasserthiere  waren,  verhielten  sie  sich  zu  den  Elephanten  ähnlich, 
wie  die  Cetaceen  zu  den  Ungulaten. 

Zweite  Ordnung  der  Zonoplacentalien: 
Camaria,  H.  Raubthierfu 

Diese  Ordnung  entspricht  ebenso  den  Insectivoren  unter  den  Discopla- 
centalien ,  wie  die  vorige  den  Rodentien.  Doch  ist  sie  uns  weit  vollständi- 
ger, als  die  vorhergehende,  durch  zahlreiche  lebende  und  fossile  Repräsen- 
tanten bekannt  Die  Carnarien  zerfallen  in  zwei  nahverwandte  Unterordnun- 
gen :  I.  Carnivora  oder  Landraubthiere ,  und  IL  Pinnipedia  oder  See- 
raubthiere.  Die  letzteren  sind  erst  später  aus  den  ersteren  durch  Anpassung 
an  das  Leben  im  Wasser  entstanden,  und  verhalten  sich  zu  diesen  ebenso, 
wie  die  Cetaceen  zu  den  Ungulaten.  Den  Ausgangspunkt,  und  den  elter- 
lichen Stamm  der  ganzen  Gruppe  bildet  die  ausgestorbene  Familie  der  Arc- 
tocyoniden  oder  Bärenhunde,  welche  durch  Sohlengang  und  plumpe 
Eörperform  mehr  mit  den  Bären,  durch  die  Bildung  des. Gebisses  dagegen 
mehr  mit  den  Hunden  (und  theilweis  auch  mit  den  Viverren)  übereinstimm- 
ten. Es  gehören,  hierher  die  ältesten  aller  bekannten  fossilen  Carnarien, 
Arctocyon  und  Paiaeonyctü  aus  dem  unteren  Eocen  (Londonthon).  Aus  die- 
ser Familie  haben  sich  zunächst  als  reine  Sohlengänger  (Plantigrada)  die 
Bären  (Ursina)  entwickelt,  weichein  der  älteren  Tertiär-Zeit  überwiegend 
die  Carnivoren  repräsentiren.     Aus  ihnen  haben  sich  weiterhin  die  Halbsoh- 
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lengänger  (Semiplantigrada)  hervorgebildet,  die  Familien  der  Viverrinen 
und  Mustelinen,  von  denen  namentlich  die  ersteren  bereits  mehrfache  Ueber- 
gänge  zvL  den  echten  Zehengängern  (Digitigrada)  enthalten,  den  Familien 
der  Hunde  (Canina)  und  Hyänen  (Hyaenida).  Aus  den  letzteren  sind 
schliesslich  die  Katzen  (Feiina)  als  der  höchst  entwickelte  Carnivoren-Zweig 
hervorgegangen.  Die  Hunde  haben  sich  vielleicht  auch  unabhängig  von  den 
Yiverren  und  Katzen  direct  aus  den  Bären  oder  aus  den  Arctocyoniden  ent- 
wickelt. Die  zweite  Unterordnung,  die  der Seeraubthiere  oder  Pinnipedien 
hat  sich  wahrscheinlich  aus  den  Musteliden  entwickelt,  unter  denen  noch 
jetzt  die  Luira  und  Enhydris  unmittelbare  Uebergangsformen  darstellen. 

Zweite  Sublegion  der  Deciduaten :  • 

Disooplaeentalia.     Deciduaten  mü  icheibet^örmiger  Fiacenta. 

Diese  Legion  erscheint  weit  formenreicher  und  entwickelungsföhiger, 
als  die  der  Zonoplacentalien ;  doch  können  wir  auch  hier  die  beiden  diver- 
genten Gruppen  der  Pflanzenfresser  und  Fleischfresser  unterscheiden,  von 
denen  die  ersteren  (den  Chelophoren  entsprechend)  hier  vorzüglich  durch  die 
Eodentien,  die  letzteren  (den  Camivoren  correspondirend)  durch  die  Insec- 
tivoren  vertreten  werden.  Einen  eigenthümlichen  Seitenzweig  bilden  die 
Fledermäuse  (Chiroptera).  Zwischen  jenen  betden  divergenten  Gruppen  hat 
sich  jedoch  bei  den  Discoplacentalien  der  gemeinsame  omnivore  Ahnenstamm, 
durch  die  Prosimien  noch  jetzt  repräsentirt,  nicht  allein  erhalten,  sondern  in 
der  Ordnung  der  echten  Affen,  zu  welcher  auch  der  Mensch  gehört,  zur  höch- 
sten Organisations-  Höhe  emporgehoben.  Dass  diese  fünf  Ordnungen  (Prosi- 
miae,  Eodentia,  Insectivora,  Chiroptera,  und  Simiae)  nächst  verwandt  sind, 
wird  nicht  allein  durch  ihre  scheibenförmige  Placenta,  sondern  auch  durch  viele 
andere  anatomische  Eigenthumlichkeiten ,  sowie  durch  zahlreiche  noch  vor- 
handene Zwischenformen  zwischen  den  einzelnen  Ordnungen  bewiesen.  Da 
der  Mensch  selbst  ein  Glied  dieser  Legion  ist,  so  erscheinen  grade  hier  diese 
Uebergangsformen  von  der  höchsten  Bedeutung. 

Erste  Ordnung  der  Discoplacentalien: 
Prostmiae  (Hemipitheci),     Halbaffen. 

Die  sehr  merkwürdige  und  wichtige  Ordnung  der  Halbaffen,  von  deren 
früherem  Formenreichthum  uns  leider  nur  noch  sehr  wenige  lebende  Beprä- 
sentanten  eine  dürftige  Vorstellung  geben,  und  deren  fossile  Beste  uns  noch 
unbekannt  sind,  betrachten  wir  als  die  gradlinige  Fortsetzung  des  uralten 
Discoplacentalien  -  Stammes ,  aus  welchem  sich  die  übrigen  Ordnungen  dieser 
Sublegion  als  divergente  Aeste  entwickelt  haben.  Wir  glauben,  dass  diese 
Ansicht  durch  ihre  zahlreichen  und  verwickelten  Yerwandtschafts  -  Beziehun- 
gen und  durch  die  einzelnen ,  aber  sehr  wichtigen  Uebergangs  -  Formen  zu 
anderen  Gruppen  lediglich  bestätigt  wird.  Es  fuhren  die  Leptodoctyla, 
(Chiromys)  von  den  Prosimien  unmittelbar  zu  den'Bodentien  hinüber,  die 
Macrotarsi  (Tarsius,  Otolienus)  zu  den  Inseotivoren,  die  Ptenopleu- 
ra  (^a/0o;7{M«c«5)  zu  den  Chiropteren,  die  Brachytarsi(i£r«m</r,  5/e- 
nops)  zu  den  Simien.  Sehr  wichtig  erscheint  es  uns  ferner  in  dieser  Bezie- 
hung, dass  die  niederen  Prosimien  unter  allen  bekannten  Monodelphien  in  vielen 
Beziehungen  den  Didelphien  am  nachten  stehen,  insbesondere  den  Pedima* 
nen  {Didelphys).  Alle  diese  Beziehungen  sprechen  dafür,  dass  die  Prosimien 
(ähnlich  wie  die  Selaohier  unter  den  Fischen,  die  Sozuren  unter  den  Amphi- 
bien, die  Lacertilien  unter  den  Beptilien,  die  Saurophallen  unter  den  Yö^ln) 
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ein  sehr  alter  idealer  Typus  sind  (s.  unten  S.  222),   von  welchem  viele 
verschiedene  praktische  Typen  als  divergente  Aeste  ausgegangen  sind. 

Zweite  Ordnung  der  Discoplacentalien : 
Bodentia  (Glires),     Nager. 

Diese  formenreiche,  aber  trotz  aller  Anpassungs- Divergenzen  sehr  ein- 
heitlich organisirte  Ordnung  bildet  den  rein  herbivoren  Zweig  der  Discopia- 
centalien ,  und  entspricht  als  solcher  den  Chelophoren  unter  den  Zonoplacen- 
talien,    zu  denen  sie  noch  vielfache  Beziehungen  besitzen  (insbesondere  die 
Subungulaten  und  Hyraciden).     Die  Ordnung  der  Nagethiere  zerfällt  in  vier 
Unterordnungen.     Yon  diesen  hat  sich  zunächst  wahrscheinlich  diejenige 
der  Eichhornartigen  oder  Sciuromorpha  aus  den  Prosimien  entwickelt,  mit 
denen  sie  durch  Chiromys  noch  jetzt  unmittelbar  verbunden  ist.     Hiermit 
stimmt  auch  die  Paläontologie  der  Rodentien  trefflich  überein.     Alle  fossilen 
Kagethier-Keste  der  £ocen-Zeit  gehören  ausschliesslich  Sciuriden  oder  Ueber- 
gangsformen  derselben  zu  den  anderen  Ordnungen  an.     Aus  den  Sciuriden 
haben  sich  wahrscheinlich  als  zwei  divergente  Aeste  die  beiden  Ordnungen 
der  Mäuseartigen  oder  Myomorpha  und  der  Stachelschweinartigen  oder 
Hystrichomorpha  entwickelt ,  jene  durch  eocene  Myoxiden ,  diese  durch 
eocene  Psammoryctiden  unmittelbar  mit  den  Sciuriden  zusammenhängend.  Die 
vierte  Unterordnung  endlich,  die  der  Hasenartigen  oder  Lagomorpha  (Le- 
poriden)  ist  hinsichtlich  ihres  Ursprungs  durch  keine  fossilen  Documente  auf- 
geklärt, hat  sich  aber  wahrscheinlich  aus  Hystrichomorphen  entwickelt. 

Dritte  Ordnung  der  Discopiacentalien: 
Inseotivora.      Insectenfresser. 

Wie  die  Bodentien  den  rein  herbivoren,  so  repräsentiren  die  Insectivo- 
ren  den  rein  carnivoren  Zweig  des  Discoplacentalien-Stammes.  Sie  sind  den 
Nagern  viel  näher  als  den  Carnivoren  verwandt,  mit  denen  sie  früher  als 
„Ferae"  vereinigt  wurden.  Ausser  der  scheibenförmigen  Placenta  stimmen 
sie  mit  den  Kodentien  namentlich  durch  den  Besitz  grosser  Samenblasen  über- 
ein, welche  den  zonoplacentalien  Carnivoren  stets  fehlen.  Durch  ähnliche 
Anpassung  haben  sich  die  einzelnen  Gruppen  der  Insectivoren  und  Roden- 
tien in  auffallendem  Parallelismus  entwickelt.  Es  entsprechen  die  klettern- 
den Scandentia  (Cladobatida)  den  Sciuromorphen,  die  Soricida  den  Mäu- 
sen ,  die  T  a  l  p  i  d  a  den  Wühlmäusen  unter  den  Myomorphen ;  die  Igel  ( A  c  u  - 
leata)  correspondiren  den  Hystrichomorphen.  Die  älteste  Ausgangsgruppe 
der  Ordnung  scheinen  die  Scandentien  zu  bilden,  welche  den  Macrotarsen 
unter  den  Prosimien  am  nächsten  verwandt  sind. 

Vierte  Ordnung  der  Discoplacentalien  : 
Chiroptera   (Folitantia).      Fledermäuse, 

Die  Ordnung  der  fliegenden  Chiropteren  ist  ein  Zweig  des  Discoplacenta- 
lien-Astes,  welcher  in  ähnlicher  Weise  durch  specielle  Anpassung  an  das  Leben 
in  der  Luft  abgeändert  worden  ist,  wie  die  Gruppe  der  schwimmenden  Pinni- 
pedien  unter  den  Zonoplacentalien  durch  Anpassung  an  das  Leben  im  Was- 
ser. Wahrscheinlich  haben  sich  die  Chiropteren  unmittelbar  aus  den  Pro- 
simien entwickelt ,  unter  denen  die  Galeopitheken  noch  jetzt  den  Uebergang 
zu  vermitteln  scheinen.     Yon  den  beiden  Unterordnungen  der  Chiropteren- 
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Ordnung,  den  Pterocynen  (Frugivoren)  und  den  N y c t e r i d e n  (InsectiTO- 
ren).  haben  sich  wahrscheiD lieh  die  letzteren  erst  später  aus  den  ersteren,  diese 
dagegen  unmittelbar  aus  den  Prosimien  entwickelt. 

Fünfte  Ordnung  der  Discoplacentalien : 
Simiae  {Püheci).     Jffen. 

Die  Ordnung  der  echten  Affen  oder  Simien,  die  letzte  und  oberste  des 
Thierreichs,  ist  die  höchste  und  vollkommenste  Ordnung  nicht  allein  unter 
den  Discoplacentalien,  sondern  unter  allen  Säugethieren,  da  auch  der  Mensch 
aus  derselben  nicht  ausgeschlossen  werden  kann.  Die  Affen  haben  sich  je- 
denfalls unmittelbar  aus  den  Halbaffen  entwickelt,  mit  denen  sie  gewöhnlich  als 
Primates  vereinigt  werden.     Die  Ordnung  zerföllt  in  drei  Unterordnungen: 

I.  Arctopitheci  oder  Krallenaffen:    Familie  der  Hapaliden  (Hapak]\ 

II.  Platyrrhinae  oder  Plattnasen  (Amerikanische  Affen):  Familien  der 
Aphyocerken  {Pithecia,  CaUithrix)  und  Labidocerken  {MyceteSy  La^o- 
thrix);  III.  Catarrhinae  oder  Schmalnasen  (echte  Affen  der  alten  Welt): 
Section  der  Menocerken:  Familie  der  A  n a s k e n  {Semnopitkecus)  und 
der  Ascopareen  (Cynocephalns ,  Inuns) ;  und  Section  der  Lipocerken: 
Familien  der  Tylogluten(  Hylobates) ,  der  Lipotylen  {Salyrus  ,  Engtco, 
Gorilla,  Df-yopithecus) ,  und  der  £  r  e  c  t  e n  (Homo)  ^ ) , 


1)  Die  systematischen  Benennungen  der  drei  grossen  lebenden  (Lipotylen)  dürften 
am  passendsten  in  der  Weise  geordnet  werden,  dass  man  jeden  derselben  als  Repräsen- 
tanten eines  besonderen  Genus  ansieht,  da  die  Differenzen  zwischen  denselben  vollkom 
men  zu  einer  generischen  Trennung  hinreichen.  Gewöhnlich  werden  Gorilla  und  Chim 
panze  als  zwei  Arten  des  Genus  Troglodytes  aufgeführt.  Dieser  Gattungs-Naihe  ist  in 
erst  von  Geoffroy  S.  Hilaire  1812  für  den  Chimpanze  eingeführt  worden.  Alleü 
bereits  6  'Jahre  früher  (1806)  hatte  Yieillot  denselben  generischen  Namen  für  das  Vo 
gel -Genus  aufgestellt ,  zu  welchem  unser  kleinster  europäischer  Vogel,  der  Zannköuii 
Troylodyte»  panndtta  gehört,  und  diese  Benennung  ist  allgemein  angenommen.  £s  uio^ 
daher  der  Genus -Name  Troglodytes,  wenn  man  Gorilla  und  Chimpanze  unter  demselbei 
vereinigen  will,  durch  eine  neue  Bezeichnung  ersetzt  werden,  für  welche  der  alte  Nwn 
Pongo  sich  am  besten  eignen  dürfte.  £s  wäre  dann  der  Gorilla  als  Pöngo  goriüa,  de 
Chimpanze  als  Pongo  troglodytes  zu  bezeichnen.  Will  man  dagegen,  was  uns  passemlt 
erscheint,  beide  Affen  als  besondere  Gattungen  trennen,  so  ist  für  den  Gorilla  der  h 
reitd  in  Gebrauch  gekommene  Name  Gorilla  engena  oder  Gorüla  gina  beizubehalten.  D< 
Chimpanze  dürfte  als  generischen  Namen  am  passendsten  die  Bezeichnung  beibehalten,  ve 
che  er  in  seiner  Heimath  bei  den  Negern  ftihrt:  Engeco ;  und  die  Art  wurde  nach  d( 
Regeln  der  systematischen  Nomenclatur  Engeco  troglodyte»  zu  nennen  sein.  Der  Oran 
fuhrt,  gewöhnlich  entweder  den  Namen  Simia  satynt»  oder  PUhecns  satyrus ;  da  jedoc 
sowohl  der  Ausdruck  Simia  als  auch  Pithecu»  sehr  häufig  zur  Bezeichnung  der  ganz< 
Ordnung  der  echten  Affen,  im  Gegensatz  zu  den  Halbaffen  fProivniaey  HetnipitheriJ  g 
braucht  wird,  so  erscheint  es  passend,  seinen  bisher  gebräuchlichen  Species> Namen  i 
Bezeichnung  des  Genus  zu  erheben,  als  welcher  er  bereits  1641  von  Tnlpins  zur  6 
Zeichnung  eines  Anthropoiden,  „von  den  Indiern  Drang- Outang  genannt^**,  verweni] 
wurde  Falls  der  Situta  morio  Owen's,  wie  es  scheint,  eine  gute  Art  ist,  so  wür 
man  beide  Drang-Arten  als  Satyrus  orang  und  Satyrus  morio  trennen  können.  Die  S 
nonymie  der  Anthropoiden  wäre  demnach  folgende: 

1)  Gorilla  engena  (Gorüla  gina,  Simia  gorüla ,  Troglodytes  gorüla y  Pongo  gorüla) 

2)  Engeco  troglodytes    (Simia  troglodytes ,    Pithecus  troglodytes,    Troglodytes    w^ 
Troglodytes  leucoprymnus ,  Pongo  troglodytes). 

3;  Stttyrus  orang  (Simia  salyrus,  Pithecus  satyrus). 
4)  Satyrus  morio  (Simia  morio,  Pithecus  morio). 
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Anhang  zur  systematischen  Einleitung  in  die 
Entwickelungsgeschichte. 


Der  Stammbaiun  des  Menschen. 

Bei  der  ausserordentlich  hoh^n  Bedeutung ,   welche  die  Systematik  der 
Wirbelthiere  und  insbesondere  der  Affen  fdr  die  „Frage  aller  Fragen" ,   fiir 
die  Frage  „von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur"  besitzt,    erscheint 
es  gerechtfertigt,   hier  auf  das  System  der  Affen,    mit  welchem  wir  unsere 
vorhergehende  genealogische  TJebersicht  des  natürlichen  Systems  der  Organis- 
men abgeschlossen  haben,  noch  einen  näheren  Blick  zu  werfen ,  und  die  sy- 
stematische Stellung  des  Menschen  in  demselben  zu  erläutern.     Wie  wir  un- 
ten im  siebenten  Buche  zeigen  werden,  findet  die  Descendenz-Thcorie  ebenso 
auf  den  Menschen,  wie  auf  jeden  anderen  Organismus,  ihre  volle  und  unbe- 
dingte Anwendung.    Kein  objectiver  und  vorurtheilsfreier  Naturforscher  kann 
bestreiten,  dass  der  Mensch  ein  Wirbelthier,  und  zwar  ein  Säugethier,  gleich 
allen  anderen  ist,  und  dass  er  demgemäss,   wenn  überhaupt  die  Descendenz- 
Theorie  wahr  ist,   sich  aus  einem  und  demselben  Stamme  mit  den  ersteren^ 
entwickelt  haben  muss.    Die  Theorie,  dass  der  Mensch  von  niederen  Wirbel- 
thieren,  und  zwar  zunächst  von  unter  ihm  stehenden  Säugethieren  abstammt, 
ist  eine  vollkommen  gesicherte  und  nothwendige  Deduction ,   welche  wir  aus 
dem  umfassenden  Inductions- Gesetz  der  Descendenz  -  Theorie  ableiten.     Da 
'wir  dieses  Verhältniss  unten  im  XXVII.  Capitel  noch  näher  erörtern  werden, 
-wollen  wir  uns  hier  nicht  länger  bei  der  allgemeinen  Begründung  dieser  hoch- 
•wichtigen  Frage  aufhalten.    Vielmehr  soll  hier  lediglich  die  specielle  Stellung 
des  Menschen  im  System  der  Säugethiere  vom  rein  zoologischen  Standpunkte 
auß   erörtert  werden. 

Glücklicherweise  ist  die  Stellung  des  Menschen  im  System  der  Säuge- 
thiere so  deutlich  und  fest  ausgeprägt ,  es  sind  seine  Verwandtschafts  -  Bezie- 
hungen  zu  den  verschiedenen  übrigen  Gruppen  der  Säugethiere  so  klar  und 
bestimmt  durch  seine  noch  lebenden  nächsten  Verwandten  offenbart,  dass 
der  Stammbaum  des  Menschen  mit  viel  grösserer  Sicherheit  und  Leichtigkeit, 
als  die  Genealogie  sehr  vieler  anderer  Thiere  sich  in  seinen  allgemeinen 
Grundzügen  feststellen  lässt.  Die  anatomische  Verwandtschaft  des  Menschen 
zu  den  Affen  springt  so  sehr  in  die  Augen,  dass  sie  von  allen  Menschen, 
wenn  auch  nur  als  „körperliche  Aehnlichkeit" ,  unbestritten  anerkannt  wird, 
und  dass  bereits  der  Gründer  der  formalen  Systematik,  Linn^,  den  Men- 
schen mit  den  echten  Affen  und  den  Halbaffen  in  einer  und  derselben  Ord- 
nung  der  Primates  vereinigte.     Zwar  haben  verschiedene  Schriftsteller  den 
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Versuch  gemacht,  dem  Menschen  dadurch  eine  eximirte  Stellung  zu  wahren, 
dass  sie  ihn  zum  Repräsentanten  einer  besonderen  Subclasse  der  Säugethiere 
{Arrhencephala)  oder  gar  einer  besonderen  Wirbelthierclasse  (Jnthropi)  erhoben, 
und  Einige  sind  sogar  so  weit  gegangen,  neben  dem  Pflanzenreich  und  dem 
Thierreich  noch  ein  besonderes  Menschenreich  zu  errichten.  Indessen  springt 
die  Verkehrtheit  aller  dieser  Versuche  so  sehr  in  die  Augen,  dass  wir  uns  nicht 
mit  deren  Widerlegung  aufzuhalten  brauchen.  Jeder  objective  Zoologe  muss 
zugeben,  dass  in  dem  vorstehenden  System  der  Säugethiere,  welches  auf  den 
wichtigsten  Vererbungs  -  Beziehungen  der  natürlichen  Bluts  -  Verwandtschaft 
fusst,  der  Mensch  ein  Glied  aus  der  Sublegion  der  Discoplacentalicn  ist  Oleich 
allen  Affen,  Fledermäusen,  Insectenfressern,  Nagethieren  und  Halbaffen  ge- 
hört der  Mensch  in  die  Subclasse  der  Monodelphien  oder  der  placentalen 
Säugethiere ,  in  die  Legion  der  Deciduaten ,  in  die  Sublegion  der  Diacopla- 
centalien. 

Weniger  einfach  ist  die  Beantwortung  der  Frage,  welche  Stellung  der 
Mensch  inncThalb  der  Discoplacentalien- Gruppe  einzunehmen  hat  Fast  all- 
gemein wird  noch  heute  die  Sublegion  der  Discoplacentalicn  in  folgende  flinf 
Ordnungen  eingetheilt:  l.  Eodentia  (Nagethiere).  2.  Insectivora  (In- 
sectenfresser).  3.  Chiroptera  (Fledermäuse).  4.  Quadrumana  (Vier- 
händer).  5.  Bimana  (Zweihänder).  Die  Ordnung  der  Bimana  umfasst  allein 
den  Menschen,  während  die  Ordnung  der  Quadrumana  die  echten  Affen 
(Simiae)  und  die  Halbaffen  (Prosimiae)  enthält  Huxley  hat  das  Ver- 
dienst, in  seinen  vortrefflichen  „Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen 
in  der  Natur"  zuerst  nachgewiesen  zu  haben ,  dass  diese  Eintheilung  eine  völ- 
lig unberechtigte,  die  Trennung  der  Primaten  -  Ordnung  Linn^'s  in  Bimana 
und  Quadrumana  eine  durchaus  künstliche  ist,  und  dass  der  Fuss  aller  Affen 
und  Halbaffen  keine  Hand,  sondern  ebenso  ein  echter  Fuss,  wie  der  Fuss 
des  Menschen  ist  Der  Fuss  unterscheidet  sich  von  der  Hand  durch  die  cha- 
rakteristische Anordnung  der  Fusswurzelknochen ,  die  von  der  der  Hand- 
wurzelknochen wesentlich  verschieden  ist,  und  durch  den  Besitz  dreier  beson- 
derer charakteristischer  Muskeln,  welche  der  Hand  fehlen  (Musculi  peronaeus 
longus ,  ßexor  brevi.t,  exlensor  brevis).  Diese  Differenz  von  Hand  und  Fuss 
findet  sich  bei  allen  Primaten  ebenso  wie  beim  Menschen.  Alle  Primaten, 
alle  echten  Affen  und  Halbaffen,  sind  also  in  der  That  nicht  Quadrumana^ 
sondern  Bimana ,  sie  besitzen  alle  zwei  Hände  und  zwei  Flisse.  Die  Unter- 
schiede aber,  welche  sich  in  der  speciellen  Differenzirung  der  Extremitäten 
bei  den  verschiedenen  Primaten  vorfinden,  sind  geringer  zwischen  dem  Men- 
schen und  den  nächstverwandten  lipocerken  Affen  {Gorilla  insbesondere),  als 
zwischen  diesen  und  den  niederen  Affen. 

Ebenso  wie  mit  den  Extremitäten,  welche  man  für  den  wichtigsten 
Differential -Charakter  der  Thiere  hielt,  verhält  es  sich  mit  allen  anderen 
Charakteren.  Der  Bau  des  Schädels,  des  Gehirns  und  jedes  anderen  Kör- 
pertheils  zeigt  grössere  Differenzen  zwischen  den  niederen  und  den  höch- 
sten Affen,  als  zwischen  diesen  und  dem  Menschen.  Huxley  hat  diese 
wichtige,  fundamentale  Thatsache  (1.  c.)  so  ausführlich  und  unumstösslich 
festgestellt  dass  wir  hier  lediglich  auf  seine  oben  erwähnte  Abhandlung  zu 
verweisen  brauchen ,  in  welcher  er  auf  Grund  der  sorgfältigsten  anato- 
mischen Untersuchungen  zu  dem  höchst  wichtigen  Schlüsse  gelangt:  „Wir 
mögen  daher  ein  System  von  Organen  vornehmen,  welches 
wir  wollen,  die  Vergleichung  ihrer  Modificationen  in  der 
Affenreihe    führt    uns    zu    einem   und  demselben   Resultate: 
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«dass  die  ftBatuvitscheii  TerschledeBheiteii^  welche  des  leaselieB 
Ttm  durillft  vad  Chlnpamf  scheideo^  nicht  so  gross  sind^  als 
die^  welche  des  dortlla  Ton  den  ntedrigereB  Affen  trennen/' 

Die  Ordnung  der  Bimana  ist  also  definitiv  aufgelöst  Der  Mensch 
kann  innerhalb  des  zoologischen  Systems  nicht  Anspruch  darauf  machen, 
Repräsentant  einer  besonderen  Säugethier  -  Ordnung  zu  sein.  Höchstens 
können  wir  ihm  das  Becht  zugestehen,  innerhalb  der  Primaten  -  Gruppe 
oder  innerhalb  der  echten  Affen -Ordnung  eine  besondere  Familie  zu  bil- 
den. Wir  sagen:  Höchstens!  denn  in  der  That  sind  die  von  Huxley 
so  vortrefflich  erläuterten  „Beziehungen  des  Menschen  zu  den  nächstnie- 
deren  Thieren"  noch  innigere  und  nähere,  als  es  nach  seinem  System 
scheinen  könnte.  Wir  glauben,  dass  Huxley 's  System  der  Primaten  in 
dieser  Beziehung  nicht  scharf  genug  die  bedeutenden  quantitativen  und 
qualitativen  Differenzen  der  verschiedenen  Primaten  -  Gruppen  hervorhebt, 
und  dass  das  verwickelte  Verhältniss  der  Coordination  und  Subordination 
dieser  Gruppen  noch  eine  schärfere  Definition  erfordert  Huxley  zer- 
fällt die  Ordnung  der  Primates  in  folgende  „sieben  Familien  von  unge- 
fähr gleichem  systematischen  Werthe":  1.  Anthropini  {Homo),  2.  Ca- 
tarrhini  {Cythtvepkaluit ,  Gorilla  etc.),  3.  Platyrrhini  (Callithnxy  My- 
cetes  etc.),  4.  Arctopitheci  {Hapale),  6.  Lemurini  {Sle.uopst ^  Tarsius 
etc.),  6.  Chiromyini  {CMromys)^  7.  Galeopithecini  {Galeopiiheciis), 
Die  ununterbrochene  Stufenleiter  von  höchst  vollkommenen  zu  höchst  un- 
vollkommenen Discopiacentalien,  welche  diese  Kette  der  Primaten -Fami- 
lien darbietet,  begleitet  Huxley  mit  folgender  treffender  Bemerkung: 
„Es  bietet  wohl  kaum  eine  Säugethier- Ordnung  eine  so  ausserordentliche 
Beihe  von  Abstufungen  dar,  wie  diese;  sie  führt  uns  unmerklich  von  der 
Krone  und  Spitze  der  thierischen  Schöpfung  zu  Geschöpfen  herab,  von 
denen  scheinbar  nur  ein  Schritt  zu  den  niedrigsten,  kleinsten  und  wenigst 
intelligenten  Formen  der  placentalen  Säugethiere  ist  Es  ist,  als  ob  die 
I^atur  die  Anmaassung  des  Menschen  selbst  vorausgesehen  hätte,  als  wenn 
sie  mit  altrömischer  Strenge  dafür  gesorgt  hätte,  dass  sein  Verstand  durch 
seine  eignen  Triumphe  die  Sclaven  in  den  Vordergrund  stellt,  den  Erobe- 
rer daran  mahnend/  dass  er  nur  Staub  ist."  So  gewiss  gerade  diese  un- 
unterbrochene Stufenfolge  von  den  niedrigsten  nagethierartigen  Discopia- 
centalien bis  zu  den  höchsten,  bis  zum  Menschen  hinauf,  von  der  höch- 
sten Bedeutung  ist,  so  wird  doch  das  wabre  genealogische  Verhältniss  der 
verschiedenen  Gruppen  zu  einander  nicht  einfach  durch  das  Bild  einer 
Stufenleiter,  sondern  vielmehr  durch  dasjenige  einer  Astgruppe  ausgedrückt, 
-wie  dies  in  der  rechten  oberen  Ecke  des  Stammbaums  auf  Taf.  VIII  an- 
gedeutet ist  Zur  näheren  Erläuterung  unseres  schon  vorher  aufgestellten 
Affen -Systems  mögen  daher  noch  folgende  Bemerkungen  dienen. 

Die  Auflösung  der  Primaten-Ordnung  in  die  beiden  Ord- 
nungen der  echten  Affen  {Simiae)  und  der  Halbaffen  {Prosimae) 
scheint  uns  deshalb  geboten,  weil  die  Ordnung  der  Halbaffen  nach  unse- 
rer Anschauung  die  Stammgruppe  der  Discopiacentalien  bildet,  welche  zu 
allen  übrigen  Ordnungen  dieser  Sublegion  in  parentalera  Verhältnisse  steht, 
und  selbst  noch  gegenwärtig  durch  vermittelnde  Zwischenstufen  unmittel- 
bar mit  ihnen  verbunden  ist.  Wir  betrachten  also  die  Prosimien  als  grad- 
linige und  sehr  wenig  veränderte  I9achkoramen  des  Discoplacentalien- 
Stammes,   aus  welchem  die  vier  Ordnungen  der  Rodentien,  Insectivoren, 
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€hiropterien  und  Simien  ab  divergente  Seitenlinien  hervorgingen.  Die 
Eodentien  sind  noch  heute  unmittelhar  durch  die  Leptodactyla  (Oh 
romys),  die  Insectivora  durch  die  Macrotarsi  {Tm^sius,  Otolicnus), 
die  Chiroptera  durch  die  Ptenopleura  (Galeopithecus) ^  die  Simiae 
endlich  durch  die  Brachytarsi  (Sfenops,  Lemur)  mit  der  parentalen 
Stammgruppe  der  Prosimiae  oder  Hemipitheci  auf  das  innigste  Ter- 
einigt  Dabei  erinnern  wir  nochmals  ausdrücklich  daran,  dass  von  alles 
MoDodelphien  die  Prosimien  den  Didelphien,  und  zwar  deren  Stammgruppe, 
den  Pedimanen  {Didefphys) , am  nächsten  stehen,  und  i^ns  die  Abkunft  der 
ersteren  von  den  letzteren  zu  verrathen  scheinen. 

Das  System  der  echten  Affen  (Simiae  s.  Pitheci),  welche  dem- 
nach von  den  Halbaffen  zu  trennen  sind  und  mit  Einschluss  des  Menschen 
eine  besondere  Ordnung  fiir  sich  bilden,  scheint  sich  nach  folgenden  Ge- 
sichtspunkten ordnen  zu  lassen.  Zunächst  kann  man  als  zwei  selbBtstan- 
dige  Aeste  eines  uralten  Simien  -  Stammes ,  welche  sich  unabhängig  yod 
einander  auf  ihrem  eigenen,  scharf  abgegränzten  geographischen  Gebiete 
^entwickelt  haben,  die  Affen  der  alten  Welt  {Heopitheci)  und  die  Af- 
fen der  neuen  Welt  {Hesperopitheci)  trennen.  Die  ersteren  bilden  die 
Unterordnung  der  Schmalnasen  oder  Gatarrhinae,  die  letzteren  die  Un- 
terordnung der  Plattnasen  oder  Platyrrhinae.  Die  kleine  Familie  der  Ha- 
paliden  {Hapale,  Mif/as),  welche  wir  als  eine  dritte  Unterordnung  (Are- 
topitheci)  aufgeführt  haben,  und  welche  ebenfalls  auf  die  neue  Well 
beschränkt  sind,  hat  sich  entweder  unten  von  der  Wurzel  der  Platyrrhi- 
nen  abgezweigt,  oder  schon  früher  von  dem  gemeinsamen  uralten  Simien- 
Stamme,  vielleicht  auch  direct  von  den  Prosimien.  Wenn  wir  von  dieser 
kleinen,  tiefstehenden  AiFengruppe  absehen,  welche  für  den  menschliche]] 
Stammbaum  weiter  kein  Interesse  haben,  so  bleiben  uns  nur  die  beiden  Un- 
terordnungen der  echten  Affen  der  alten  und  neuen  Welt,  Catarrhinen  und 
Platyrrhinen  übrig,  welche  in  ihrer  unabhängigen  und  doch  parallelen  £nt- 
wickelung  ein  ungewöhnliches  Interesse  darbieten.  Man  kann  nicht  ein- 
fach  die  Platyrrhinen  als  niedere  und  un vollkommnere ,  die  Catarrhinei 
als  höhere  und  vollkommnere  Affen  bezeichnen,  denn  beide  Gruppen  ha- 
ben sich  unabhängig  von  einander,  als  zwei  divergente,  coordinirte  Zweige 
zu  ihrer  typischen  Vollkommenheit  selbstständig  entwickelt;  und  unter  dei 
Platyrrhinen  in  Amerika  haben  sich  die  am  meisten  veredelten.  Affei 
{Calliihrix,  Cebus)  durch  fortschreitende  Vervollkommnung  des  Schädd: 
und  Gehirns  und  dem  entsprechend  ihres  Geistes,  ebenso  über  die  niederei 
Plattnasen  erhoben,  wie  die  Menschen  über  die  Affen  der  alten  Welt. 

Der  Mensch  ist  ohne  Zweifel  aus  den  Catarrhinen  de: 
alten  Welt  entstanden  und  er  kann  von  dieser  Unterordnung 
der  echten  Affen  im  Systeme  nicht  getrennt  werden.  Wi 
können  nicht  Anthropinen,  Catarrhinen  und  Platyrrhinen  als  drei  coordi 
nirte  Familien  betraditen.  Der  Mensch  hat  dieselbe  charakteristische  Naa 
wie  alle  Catarrhinen,  eine  schmale  Nasenscheidewand,  und  nach  untei 
gerichtete  Nasenlöcher,  während  alle  Platyrrhinen  eine  breite  Nasenscheide 
wand  besitzen,  so  dass  die  Nasenlöcher  nicht  nach  unten,  sondern  nad 
der  Seite  geöffnet  sind.  Der  Mensch  hat  ferner  vollkommen  dasselbe  Ge 
biss,  wie  alle  Catarrhinen,  nämlich  in  jeder  Kieferhälfte  zwei  Schneide 
zahne,  einen  Eckzahn,  zwei  Lückenzähne  (falsche  Backzähne)  und  dre 
Malilzähne  (echte  Backzähne),  zusammen  also  32  Zähne.     Alle  Platyrrhinen 
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haben  dagegen  36  Zähne,  nämlich  in  jeder  Kieferhälfte  einen  Lückenzahn 
mehr  ^). 

Wir  können    also    keinen  zoologischen   Charakter    entdecken,    durch 
welchen  wir  den   Menschen  als  besondere  Unterordnung  von    den  Catar- 
rhinen  zu  trennen  vormöchten.     Sehen  wir  nun  weiter  zu,  wie  sich  der 
Mensch  zu  den  verschiedenen   untergeordneten   Ghruppen  der   Catarrhinen 
verhältv    Man  kann   in   dieser  Unterordnung  zunächst  als  zwei  divergente 
Gruppen  die  beiden  Sectionen  der  geschwänzten  {Menocerca)  und  der  schwanz- 
losen  Catarrhinen    (Lipoeercd)  unterscheiden.     Bekanntlich   wird    von   den 
meisten  Menschen  ein   ausserordentlicher  Werth  gerade  auf  den  Besitz  ei- 
nes Schwanzes,  als  auf  das   wesentlichste   differentielle  Merkmal  der  ech- 
tem Affen  gelegt,  und  die  Entdeckung  „geschwänzter  Menschen'^  galt  lange 
als   das   erste  Postulat  für  den   Nachweis   wirklicher   Verwandtschaft   von 
Menschen   und  Affen.     Und  doch  ist  die   ganze   Section   der  Lipocerken 
oder  Anthropoiden  ebenso  ungeschwänzt^  wie  der  Mensch  selbst,  oder  viel- 
mehr, sie  besitzen,   ebenso  wie  der  Mensch  selbst,  unter  der  Haut  ver- 
steckt die  rudimentäre  Schwanzwirbelsäule   (Vertebrae   coccygeae),   welche 
als    dysteleologisches  Erbstück  von  ihren  gemeinsamen  Voreltern  von  sehr 
hoher  morphologischer  Bedeutung  ist.     Wenn  wir  also  Menocerke  und  Li- 
pocerke  unter  den  Catarrhinen  unterscheiden  wollen ,  so  unterliegt,  es  kei- 
nem Zweifel,  dass  der  Mensch  zur  Section  der  Lipocerken  gerechnet  wer- 
den muss.     Dabei  ist  noch  besonders  hervorzuheben,  dass  die  Differen- 
zen, welche  den  Menschen  vom  vollkommensten  Lipocerken, 
dem  Gorilla  trennen,  immer  noch  geringer-sind,  als  diejeni- 
gen,  welche  den  letzteren  von  den  unvollkommneren  Meno- 
cerken,  z.B.  dem  Cjnocephalus,  trennen. 

Man   könnte   endlich  noch   einen  Schritt  weiter  gehen  und  die  Lipo- 
cerken  in  Tylogluten   und  Lipotylen   trennen.     Die   Tylogluten,   durch 
das     Genus    Hyhhafes   repräscutirt ,    haben    noch    dieselben    Gesässschwie- 
len     C^^yla    glutaea),    welche    sämmtliche    Anasken    und    Ascopareen    be- 
sitzen.     Die   Lipotylen  oder  die    eigentlichen  Anthropoiden    haben 
nicht  hloss  den  Schwanz,  sondern  auch  die  Gesässschwielen  verloren.     Das 
Gesäse  ist  hier  behaart,  während  es  beim  Menschen  nackt  ist:  auch  durch 
eine  Anzahl  anderer  Charaktere   nähern  sich  die  Hylohates  mehr  den  Me- 
nocerken,   als   den  Lipotylen,   und   man  kann  daher  ganz  wohl  die  Tylo- 
gluten als  eine  Uebergangsform  von  jenen   zu  diesen  auffassen.     Als  eine 
dritte    Familie   der  Lipocerken   kann  man   dann   den  Tylogluten  und  den 
Lipotylen  die  Menschen-Gruppe  als  Gymnogluia  oder  Erecta   oder  Huwana 
gegenüber  stellen. 

Za  den  Lipotylen  gehören  die  berühmten  menschenähnlichen  Affen 
oder  die  Anthropoiden  im  engeren  Sinne,  die  drei  Genera  SaiyruSj 
Engeco  und  Gorilla,  sowie  höchst  wahrscheinlich  auch  der  neuerdings  ent- 
deckte fossile  DryopUhecus^  welcher  eine  sehr  wichtige  Zwischenform  zwi- 
schen   dem   Gorilla  und  dem   Menschen  herstellt.     Zwar  kennt  man  von 

1 )  Nicht  mit  Recht  legt  man  noch  immer  allgemein  grosses  Gewicht  auf  die  vollkom- 
nien  geschlossene  Zahnreihe  des  Menschen,  welche  ausserdem  nur  noch  die 
A  n  opioth  erien,  die  alten  Stammvftter  der  Ungulaten  oder  Hufthiere,  mit  dem  Men- 
schen theilen  sollen.  Und  doch  sind  Menschen  mit  einer  grossen  ZaknlÜcke,  verursacht 
durch  das  Herüberragen  der  übermässig  entwickelten  Eckzähne  aus  der  einen  in  die  an- 
dere  Kieferhälfte,  keineswegs  selten.  Gewiss  die  meisten  Sehädelsammlungen  werden 
menschliche  Schädel  besitzen,  bei  denen  diese  starken  Kck'^ähne  (oft  ganz  wie  Stosszähne 
oder    ,Hauer**),  ebenso  oder  noch  stärker,  als  bei  andern  Catarrhinen,  vorragen. 
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diesem  Dryopiihecus  Fontani  bis  jetzt  fast  bloss  Unterkiefer  und  Zähne, 
welche  1856  in  einer  miocenen  Süsswasser- Ablagerung  am  Fusse  der  Py- 
renäen gefunden  wurden.  Indessen  beweisen  dieselben  zur  Genüge  die  mio- 
cene  oder  mitteltertiäre  Existenz  eines  riesigen  europäischen  Anthropoiden, 
welcher  den  Gorilla  an  Grösse  übertraf,  und  dem  Menschen  wahrschein- 
lich noch  bedeutend  näher  stand,  als  alle  jetzt  noch  lebenden  Authropoi- 
dßn.  Wenigstens  ist  die  Form  des  Unterkiefers  selbst  noch  menschen- 
ähnlicher, als  selbst  diejenige  des  Chimpanze^). 

Was  nun  die  Blatsverwandtschaft  des  Menschen  zu  diesen  Anthropoi- 
den betriflft,  so  darf  jedenfalls  keines  der  drei  noch  lebenden  Genera  (wie 
überhaupt  keine  der  lebenden  Affen-Formen)  als  ein  unmittelbarer  Vorfahr 
des  Menschen  angesehen  werden;  dagegen  ist  es  wohl  möglich,  dass  der 
fossile  Dryopithecus  zu  diesen  Yorfiihren  zählt.  Eben  so  sicher  erscheint 
uns  aber  auf  der  andern  Seite  der  Schluss,  dass  alle  bekannten  Lipocer- 
ken,  Hylobates,  Gorilla,  Engeco  und  Satyrus  und  der  Mensch  selbst,  Ton 
einem  und  demselben  alten,  uns  unbekannten  lipocerken  Catarrhinen,  ak 
gemeinsamem  Stammvater,  abstammen. 

Die  Frage,  ob  man  dem  Menschen  die  Ehre  gönnen  soll,  eine  beson- 
dere Familie:  Erecta^  Humana  oder  ^nthropinay  neben  den  Anthropoiden  und 
Tylogluten,  oder  eine  besondere  Section  neben  den  Lipocerken  zu  reprä- 
sentiren,  oder  ob  man  ihn  mit  den  Anthropoiden  zusammen  in  der  Familie 
der  Lipotylen  vereinigt  lassen  soll,  ist  im  Ganzen  nur  von  sehr  unter- 
geordnetem Werthe.  Denn  die  Discoplacental  -  Natur  des  Menschen,  die 
Thatsache,  dass  er  in  den  Anthropoiden  seine  nächsten  Blutsverwandten 
besitzt,  wird  dadurch  in  keiner  Weise  verwischt,  dass  wir  eine  besondere 
Familie  für  ihn  stiften,  ebenso  wenig  als  durch  die  verunglückten  Versu- 
che, den  Menschen  als  Repräsentanten  einer  besonderen  Ordnung,  einer 
besondern  Classe  oder  gar  eines  besondem  Reiches  hinzustellen.  Von  rein 
zoologisch-systematischem  Standpunkte  aus  würde  es  schwer  halten,  irgend 
ein  anatomisches  Merkmal  aufzufinden,  welches  in  so  scharfer  und  präci- 
ser  Form  die  Humanen  gegenüber  den  Anthropoiden  charakterisirt,  und 
dieselben  von  den  Lipocerken  so  scharf  trennt,  wie  der  Besitz  des  Schwan- 
zes die  Menocerken  trennt.  Am  ersten  könnte  noch  der  aufrechte  Gang 
des  Menschen  angeführt  werden,  den  aber  auch  bereits  mehrere  Hyloha- 
/le^-Arten  und  der  Gorilla  zeitweis  annehmen.  Auch  die  Bildung  der  Ex- 
tremitäten und  des  Gebisses  erlaubt  uns  nicht,  eine  scharfe  Diagnose  auf- 
zustellen, welche  den  Menschen  ebenso  streng  von  den  Lipocerken,  wie 
diese  von  den  Menocerken  scheidet  Jedenfalls  bleiben  die  Menschen  im 
zoologischen  System  ein  Bestandtheil  der  Unterordnung  Catarrhinae,  und 
entfernen  sich  innerhalb  derselben  weniger  von  den  übrigen  Lipocerken, 
als  diese  von  den  Menocerken.  > 
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(Erlftaterung  der  Tafel  VIII.) 


Classis:   Mammalia. 

Erste  Subclasse  der  Säugethiere: 

Ornithodelphia  (s.  Amasta).    Brustlose. 

I.  Ordo:  Honotremata.    Klocdcent/iiet'e. 

1.  Familia:  Ornithorhynchida  fOrnühorkynehxuJ 
8.  Familia:  Echidnida  fE<^ddnaJ. 

Zweite  Subclasse  der  Säugethiere: 
Didelphia  (%.  MarsupialiaJ.     BeiUelihiere. 

£r8te  Legion  der  Didelphien: 
Butaniiphftgft^  H.  Pflanzenfressende  Beutelthiere. 

L  Ordo:  Garpophaga.     Früchtefressende  Betitelthiei^e, 

1.  Familia:  Phalangistida   fFhalanffutay  Petauru$J 

2.  Familia:  Phascolarctida  (PhatcalaretotJ, 

n.  Ordo:  Bhisophaga.     Wurzelfressende  Beutelthiere. 

1.  Familia:  Phascolomyida  s.  OUrwa  (IhaaeolomyiJ, 

^  HL  Ordo:  Barypoda,  H.  Hufbeutelthiere. 

1.  Familia:  Stereognathida  fStereogwUkut y  FUohphusJ. 

2.  Familia:  Nototherida  (NoMherktm ,^  D^protodcnJ. 

lY.  Ordo:  Haoropoda.     Kävgiinihs. 

1.  Familia:  Halmaturida  (HabnaturuMj  MaeropuSy  Hypt^prymnut). 

Zweite  Legion  der  Didelphien: 
lonpliagft^  H.  Fleischfressende  Beutelthiere. 

1.  Ordo:  Pedimana.    Affenfussige  Beutelt/iiere. 

1.  Familia:  Didelphyida  (THddphysJ 

2.  Familia:  Chironectida  fCMraneetesJ, 

U.  Ordo:  Gantharophaga,  H.  Insectenfressende  Beutelthiere, 

1.  Familia:  Phascolotherida  fThascolothierhim j  ThylaeoUteriuMj  MieroU$U$J 

2.  Familia:  Hyrmecobida  (Myrrnecobna j  Plagiaulaxj 

8.  Familia:  Peramelida  s.  Syndactylma  (Peramdety  Choeruput). 

ni.  Ordo:  Edentula.     Zahnarme  Beutelthiere. 

1.  Familia:  Tarsipedina  fTars^9j. 

lY.  Ordo:  Greophaga,  H.  Raid)beutelthiere. 

li  FamUia:  Dasjurida  fl)asywru$,  ThylaekvMj. 
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Dritte  Subclasse  der  Säugethiere: 

MoDodelphia  (s.  Placentalia).     PlacentaUhiere. 

Erste  Legion  der  Mouoaelphien : 

ladecldva.     PlacentaUhiere  ohne  Decidua, 

Erste  Sublegion  der  Indeciduen : 

Edeatata  {Bruta).     Zahnlose, 

I.  Ordo:  Edentata  (Bruta).    ZaJinlose. 

1.  Familia:  Vermilinguia  (Myrmecophaga ,  3fanis^  ÄfacrotheriumJ 

2.  Familia:  Cin^uiata  (Da$ypui^  Chlamifphorus ,  GlyptodonJ 

3.  Familia:  Gravigrada  fMegcUherium ^  Mylodon,  McgcdonyxJ 

4.  Familia:  Bradypoda  (Bradypu»^  CholoepusJ. 

Zweite  Sublegion  der  Indeciduen: 

PycnaderMa^  H.  Derbhänter. 

I.  Ordo:    Ungulata.     HnffJnere. 

I.  Subordo:  Artiodaotyla.     Paarzekige^), 

1.  Sectio:  Choeromorpha,  H.  Schwcineßrmige, 

Lophiodouta  fl^phiodwi ,  CoryphodoH ,  PachynolophutJ 
Anoplotherida  (Anoplothcnum ^  Ckalicothernan y  JButytkeriuwiJ 
Anthracotherida  (AiUhracotherium ,  ChoeropotamusJ 
Setigera  s.  Suillida  fSus,  Dirotyleij  Pnüafochoentt) 
Obesa  s.  Hippopotamlda  (HippopotamusJ 
Xiphodonta  fXiphodony  IHchodon,  Dichobune) 

2.  Sectio:  Buminantia.     fViederkäuer, 
I.  Subsectio:  Elaphia,  H.  Hirschßrmige. 
Dferaotherida  (Po&trotherium ^  Dremotherium ^  DorratheriumJ 
Mosohifera  fAmphüragtdus ^  IVaguluSy  Moichiut) 
Cervina  (Orotherium j  Palaeomeryx j  CenmsJ 
Giraffae  s.  Devexa  fSiwUheriitm  ^  CamelopardaZtsJ  . 

II.  Subsectio:  GaTioornia. 
Antilopida  s.  Gazellae  (AntUopty  CaptUa) 
Aegomorpha  s.  Capriiia  (Capray  Ibex) 
Probatoda  s.  Ovina  (Tragdophwy  Chi») 
Tanroda  s.  Bovina  (Oviboiy  BobJ 

IL  Subordo:  Periaaodaotyla.     Unpaarzehige, 

1.  Sectio:   Tapiromorpha,   H.  Tapirförmige, 

1.  Familia:  Palaeotherida  fPropalaeotherium y  PalaeotkeriumJ 

2.  Familia:  Tapirida  s.  Nasuta  fTapirusJ 

3.  Familia:  Nasicornia  s.  Rhinocerida  (Aeenttkerium ,  BhinocerotJ 

2.  Sectio:  Tylopoda.     Schwielenßisser. 

4.  Familia:  Camelida  (Macrauchenia y  Aucheniay  CamdutJ 

3.  Sectio:  Solidungula.     Einhufer, 

5.  Familia:  Equuina  fAnchüherium y  HipparioHy  EquutJ. 


1.  Familia: 

2.  Familia: 

3.  Familia: 

4.  Familia: 

5.  Familia; 

6.  Familia: 


1.  Familia: 

2.  Familia: 

3.  Familia: 

4.  Familia: 

5.  Familia: 

6.  Familia: 

7.  Familia; 

8.  Familia 


1)  Noch  immer  werden  fast  allgemein  die  Uugulaten  in  die  drei  Ordnungen  der  Ps- 
chydermata,  Ruminantia  und  Solidungula  gespalten,  obgleich  längst  die  zahl- 
reichen fossilen  Ungulaten  bekannt  &ind,  welche  diese  Eintheilung  als  eine  durchaus  kän»t- 
liche  und  unnatürliche  nachweisen.  Die  ganz  verwerfliche  Gruppe  der  Pachydermen  ent- 
hält theils  Artiodactylen  f Choeromorpha) y  theils  Peri  ssodactyleti  fTupiromorphaj, 
von  denen  erstere  mit  den  Rnminantien,  letztere  mit  den  Solidungulen  enger  and  näher, 
als  beide  unter  sich  verwandt  sind.  Ausserdem  werden  zu  den  Pachydermen  auch  noch  die 
Proboscideen  (EUpha*)  und  Lamnongieu  (Uyrax)  gerechnet,  welche  echte  D«cidaaten  sind. 
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System  dey  Säugetfaiere.  CLIX 

IL  Ordo:  Getacea.     Walthicre. 

I.  Subordo:  Fhyooceta,  H.  {Sirenia).     Pflanaeitfressende  ßVale, 

1.  Familia:  Manatida  fifmiatu» ,  Hdlieorty  Hcdianatta) 

2.  Familia:  Bhytinida  (Shyünt). 

IL  Subordo:  Autoceta,  H.  (Balaenia),     Fleischfressende  IVale, 

1.  Familia:  Delphinida  (Delphinua^  Phocaena,  Ari<miu$f  StereoddphüJ 

2.  Familia:  Hyperoodonta  (Hyperoodon ,  ZiphiuB,  DiopiodonJ 

3.  Familia:  Monodonta  ßfonodonj ' 

4.  Familia:  Physeterida  (FhyeUr) 

5.  Familia:  Balaenida  (BtUaetuiy  BalaenopteraJ, 

III.  Subordo:  Zeugloceta,  H.  iZeuglodonia),     Drachenwale, 

1.  Familia:  Zenglodontida  (Zeuglodon  s.  HydrarchonJ. 

Zweite  Legion  der  Monodelphien : 
Becidiata.     Placentalthiere  mit  Üecidua, 

Erste  Sublegion  der  Deoiduaten : 
EanaplaeeiitaUa.     Deciduaten  mit  gürtelförmiger  Placenta, 

I.  Ordo:   Ghelophora,   H.  Hiifträget'. 

L  Subordo:  laanmungia.     Klippdachse. 
1.  Familia:  Hyracida  (HyraxJ. 

IL  Subordo :  Tozodonta.     Pfeiizähner. 
1.  Familia:  Toxodonta  fToxodon^  NesodonJ, 

IIL  Subordo:  Gonyognatha,  H.  H^inkelkieför, 

1.  Familia:  Dinotherida  fDmotkeriumJ. 

lY.  Subordo:  Frobosoidea.     Elephanten. 

1.  Familia:  Elephantida  (Mastodon,  Elephasj, 

II.  Ordo:  Garnaria,  H.  Rnubthiei'e. 

I.  Subordo:    Gamivora.     Landraubthiere. 

1.  Familia:  Arctocyouida  (Arctocyon,  BalaeonyctUJ 

2.  Familia:  Amphicyouida  (Amphicyon^  HyaenodonJ 

3.  Familia:  Ursina  fTylodon,  ÜrsuSy  Proeyon,  NasuaJ 

4.  Familia:  Viverrina  fViverra,  SoricictiBj 

5.  familia:  Mastelina  (Muttela^  Oulo,  Lutra^  ThaiatnctiiJ 

6.  Familia:  Canina  (BBdaeoeyony  Cynodon,  CanüJ 

7.  Familia:  Hyaenida  ^HyaenaJ 

8.  Familia:  Feiina  fPteudaüwna^  MachaeroduBy  Fdit), 

IL  Subordo:  Pinmpedia.     Seeraubthiere, 

1.  Familia:  Phocida  (Thoca,  CystopJioray  Otaria) 

2.  Familia:  Triebe ci da  (TrichecutJ, 

Zweite  Sublegion  der  Deciduaten: 
BtscoplftceBtalift.     Deciduaten  mit  scheibenförmiger  Placenta, 

I.  Ordo:  Prosimiae  (HemipWieci).     Halbaffen, 

1.  Familia:  Leptödactyla  (Ühiromys) 

2.  Familia:  Ptenopleura  fOaleopüKeeu») 

8.  Familia:  Macrotarsi  (Tarma,  OtoUemuJ 
4.  Familia:  Brachytarsi  (Lemw,  Stenops/, 
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CLX 


S3rBtein  der  Säugethiere. 


ILOrdo:  Bodentia  (Glires).     Nagethiere. 

I.  Subordo:  Soinromorpha.     Eickkornköfpßge  Nagethiere. 

1.  Familia:  Scinrina  {Sciunu,  Tamiai^  Ptenmy$) 

2.  Familia:  Arctomyida  {Ardomyi,  Spermqphüus ,  Henarctomys): 

n.  Subordo:  Myomorpha.     Mäuseköpßge  Nagethiere, 

1.  Familia:  Hyoxida  {Myoxu») 

2.  Familia:  Sciurospalacida  (AteomyB ^  Thomomy$) 

3.  Familia:  Marina  (Mu»,  Cricetutj  Hypudaeu») 

4.  Familia:  Georrhychida  (Spalax,  OeorrhyehuSy  Bathyergui) 

5.  Familia:  Castorida  (CaUor) 

6.  Familia:  Jacalina  (Jac%du*i  Diput^  Pedetea). 

IIL  Subordo :  Hystriohomorpha.     Stackelsckweinköpßge  Nageikiere, 

1.  Familia:  Hystricida  (Hyiirix,  ßynetheres) 

2 .  Familia :  Psammoryctida  (PiammoryeUi  ,  Myopotamu»  y  Addomy») 

3.  Familia:  Lagostomida  {Lagottomus,  Eriomys ^  iMgidium) 

4.  Familia:  Dasyproctida  s.  Sulnmgulata  (Datyprocta,  Cavia,  Hydrochoeru9). 

lY.  Subordo:  Lagomorpha.     Uaseuköpßge  Nagefkiere, 

1.  Familia:  Leporina  s.  DupUeidenUUa  (Lagcmy$,  Lep%ts), 

IIL  Ordo:  Inseotivora.     Insectenfresser.  \ 
I.  Subordo:  Menotyphla,  H.  Insectenfresser  mit  Blinddarm, 

1.  Familia:  Cladobatida  s.  Scandentia  (Cladobatety  Tupaja) 

2.  Familia:  Macroscelidia  s.  Saiientia  (Macroteelidet ,  Bhynchocyony 

IL  Subordo:  Lipotyphla,  H.  Insectenfresser  okne  Blinddarm. 

1.  Familia:  Soricida  (Sorex,  CrossopuSf  Orocidura) 

2.  Familia:  Talpida  {T€Upay  Condylura,  Chrytoehloru) 

3.  Familia:  Erinaceidea  (ErinaceuSy  Gymnura) 

4.  Familia:  Centetida  {Centetety  Solenodan). 

IV.  Ordo:  Ghiroptera.    (Volüantia)  Fledermäuse, 

I.  Subordo :  Pterocynes.     (Frugivora)  Früchtefressende  Fledermäuse, 

1.  Familia:  Pteropodida  {PUroput,  Mcicroißottui) 

2.  Familia:  Hypodermida  (Hypoderma), 

IL  Subordo:  Nyoterides.     (Insectivora)  Insectenfressende  Fledermäuse. 

1.  Familia:  Gymnorrhina  {VespertüiOy  Dyiopety  NoctUio) 

2.  Familia:  Histiorrhina  (BhinolqphvB y  Megadermay  FhyOoUama). 

V.  Ordo:  Simiae.    (PiÜieci)  Affen, 

I.  Subordo:   ArotopitheoL     Rrallenaffen, 
1.  Familia:  Hapalida  (HapaUy  Midat), 

n.  Subordo:  Platyrrhinae.     Plattnasige  Jffen, 

1.  Familia:  Aphyocerca,  H.  (Nyctipühecut y  PUheciay  Caüäkrix) 

2.  Familia:  Labidocerca,  H.  {Myeetety  Lagothrix,  Atdes). 

IIL  Subordo:  Gatarrhinae.     Sckmalnasige  Affen, 

\.  Sectio:    Menocerca,   H.  Gesckwänzte  Catarrkinen, 

1.  Familia:  Anasca,  H.  (ColobtUy  Semnopüheaa) 

2.  Familia:  Ascoparea,  H.  (Cynoeephalus y  Inuuty  Cerccpitheeut), 

2.  Sectio:  Lipocerca,  H.  Sckwanzlose  Catarrkinen, 

1.  Familia:  Tyloglata,  U.  (Hylobates) 

2.  Familia:  Lipotyla,  H.  {SatyruSy  Engeeo,  OoriOay  Dryopitik€cu») 

5.  Familia:  Erecta  s.  Uvmana  (Pitiiecanthropua y  Homo), 
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Fünftes  Buch. 


Erster  Theil  der  allgemeinen  Entwickelungsgeschichte. 


«  Generelle  Ontogenie 

oder 

Allgemeiiie  Entwickelungsgesohichte  der  organisclien 

IndiTidueiL 

(Embryologie  und  Metamorphologie.) 


Haecke),  Oenerell«  Morpholofie,   11. 
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,,WAgt  ihr,  also  berdtet,  die  letzte  Stafe  zu  steigen 
Dieses  Gipfels,  so  reicht  mir  die  Hand  und  öffhet  den  freien 
Blick  ins  weite  Feld  der  Natnr.     Sie  spendet  die  reichen 
Lebensgaben  nmber,  die  Göttin;  aber  empfindet 
Keine  Sor^e.  wie  sterbliche  Fraa*n,  am  ihrer  Gebomen 
Sichere  Nahrung;  ihr  ziemet  es  nicht:  denn  zwiefach  bestimmte 
Sie  das  höchste  Gesetz,  beschränkte  jegliches  Leben, 
Gab  ihm  gemessnes  Bedfirfniss,  und  angemessene  Gaben, 
Leicht  zu  finden,  streute  sie  aus,  und  ruhig  begünstigt 
Sie  das  muntre  Bemuhn  der  vielfach  bedürftigen  Kinder; 
Unerzogen  schwftrmen  sie  fort  nach  ihrer  Bestimmung/' 

„Zweck  sein  selbst  ist  jegliches  Thier;  vollkommen  entspringt  es 
Aus  dem  Schooss  der  Natur  und  zeugt  vollkommene  Kinder. 
Alle  Glieder  bilden  sich  aus  nach  ew'gen  Gesetzen, 
Und  die  seltenste  Form  bewahrt  im  Geheimen  das  Urbild.** 

„So  is^  jedem  der  Kinder  die  volle  reine  Gesundheit 
Von  der  Mutter  bestimmt:  denn  alle  lebendigen  Glieder 
Widersprechen  sich  nie  und  wirken  alle  nun  Leben. 
Also  bestimmt  die  Gestalt  die  Lebensweise  des  Thieres; 
Und  die  Weise  zu  leben,  sie  wirkt  auf  alle  Gestalten 
Mftchtig  zurück.     So  zeiget  sich  fest  die  geordnete  Bildung, 
Welche  zum  Wechsel  sich  neigt  durch  Susserlich  wirkende  Wesen. 
Doch  im  Innern  befindet  die  Kraft  der  edlem  Geschöpfe 
Sich  im  heiligen  Kreise  lebendiger  Bildung  beschlossen. 
Diese  Grenzen  erweitert  kein  Gott,  es  ehrt  die  Natur  sie: 
Denn  nur  also  beschränkt  war  je  das  Vollkommene  möglich.*' 

„Dieser  schöne  Begriff  von  Macht  und  Schranken,  von  Willkür 
Und  Gesetz,  von  Freiheit  und  Blaass,  von  beweglicher  Ordnung, 
V^orzug  und  Mangel,  erfreue  dich  hoch;  die  heilige  Muse 
Bringt  harmonisch  ihn  dir,  mit  sanftem  Zwange  belehrend. 
Keinen  höhern  Begriff  erringt  der  sittliche  Denker, 
Keinen  der  thätige  Mann,  der  dichtende  Künstler;   der  Herrscher, 
Der  verdient  es  zu  sein,  erfreut  nur  durch  ihn  sich  der  Krone. 
Freue  dich,  höchstes  Geschöpf  der  Natur,  du  fühlest  dich  fähig, 
Ihr  den  höchsten  Gedanken,  zu  dem  sie  schaffend  sich  aufschwang. 
Nachzudenken.     Hier  stehe  nun  still  und  wende  die  Blicke 
Rückwärts,  prüfe,  vergleiche,  und  nimm  vom  Munde  der  Muse, 
Dass  du  schauest,  nicht  schwärmst,  die  liebliche  volle  Gewissheit." 

Goethe  (die  Metamorphose  der  Thiere.     1819). 
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Sechzehntes  CapiteL 

Begriff  und  Aufgabe  der  Ontogenie. 

Werdend  betrachte  sie  nun,   wie  nach  und  nach  sich  die  Pflanze, 

Stofenweise  geführt,  bildet  zu  Bl&then  und  Frucht. 
Also  prangt  die  Katar  in  hoher  voller  Erscheinung; 

Und  sie  zeiget,  gereiht,  Glieder  an  Glieder  gestuft. 
Jede  Pflanze  verkündet  dir  nun  die  ew'gen  Gesetze, 

Jede  Blume,  sie  spricht  lauter  und  lauter  mit  dir. 
Aber  entzifferst  du  hier  der  Göttin  heilige  Lettern, 

Ueberall  siehst  du  sie  dann,  auch  in  ver&ndertem  Zug; 
Kriechend  zaudre  die  Raupe,  der  Schmetterling  eile  geschäftig, 

Bildsam  andre  der  Mensch  selbst  die  bestimmte  Gestalt! 

Goethe  (die  Metamorphose  der  Pflanzen.     1817). 


I,   Die  Ontogenie  als  Entwickelungsgescliiohte  der  Bionten« 

Die  Ontogenie  oder  Entwickelungsgeschichte  der  orga- 
nischen Individuen  ist  die  gesammte  Wissenschaft  von  den 
Formveränderungen,  welche  die  Bionten  oder  physiologi- 
schen Individuen  während  der  ganzen  Zeit  ihrer  indivi- 
duellen Existenz  durchlaufen,  von  ihrer  Entstehung  an  bis  zu 
ihrer  Vernichtung.  Die  Aufgabe  der  Ontogenie  ist  mithin  die 
Erkenntniss  und  die  Erklärung  der  individuellen  Formver- 
änderungen, d.  h.  die  Feststellung  der  bestimmten  Naturgesetze, 
nach  welchen  die  Formveränderungen  der  morphologischen  Individuen 
erfolgen,  durch  welche  die  Bionten  repräsentirt  werden. 

Begriff  und  Aufgabe  der  Ontogenie  im  Allgemeinen  haben  wir  be- 
reits im  ersten  Buche  (Bd.  I-,  S.  53)  festgestellt,  wo  wir  die  gesammte 
Morphogenie  oder  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  in  die  bei- 
den coordinirten  und  parallelen  Zweige  der  Ontogenie  und  Phylogenie, 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Individuen  (Onteo  oder  Bionten)  und 
der  Stämme  (Phylen  oder  Typen)  gespalten  haben.    Die  nahe  Verwandt- 

1* 
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4  Begriff  und  Aufgabe  der  Ontogenie. 

Schaft  zwischen  diesen  beiden  sich  gegenseitig  ergänzenden  Disciplinen 
ist  dort  hervorgehoben.  Allgemein  pflegt  man  unter  Entwickelungsge- 
schichte  der  Organismen  mir  diejenige  der  organischen  Individuen,  die 
Ontogenie,  zu  verstehen,  und  dieselbe  gewöhnlich  als  Embryologie  zu 
bezeichnen.  Die  Entwickelungsgeschichte  der  organischen  Stamme  oder 
Phylen  dagegen,  die  Phylogenie,  welche  die  Genealogie  und  Paläonto- 
logie der  Organismen  umfasst,  ist  in  ihrem  wahren  Werthe  als  Ent- 
wickelungsgeschichte bisher  nur  von  wenigen  Naturforschem  gewürdigt 
und  von  den  meisten  als  eine  weit  abliegende,  der  Embryologie  fremde 
Wissenschaft  betrachtet  worden.  Und  doch  sind  auch  die  Stämme  oder 
Typen  organische  Einheiten,  welche  sich  entwickeln,  und  lassen  sich 
als  genealogische  Individualitäten  höheren  Ranges  den  physiologischen 
Individuen,  welche  Object  der  Ontogenie  sind,  an  die  Seite  stellen. 

Die  organischen  Individuen,  deren  Entwickelung  die  Ontogenie  un- 
tersucht, sind  die  physiologischen  Individuen  oder  Bionten 
deren  Natur  im  zehnten  Capitel  erläutert  worden  ist.  Wie  wir  dort 
sahen,  haben  die  actuellen  physiologischen  Individuen,  d.  h.  die  Lebens^ 
einheiten ,  welche  als  concrete,  räumlich  abgeschlossene  Bepräsentantei 
der  Species  sich  selbst  zu  erhalten  und  eine  unabhängige  Existenz  zi 
führen  fähig  sind,  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  der  drei  organi 
sehen  Reiche,  und  ebenso  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  einer  unc 
derselben  organischen  Species  einen  sehr  verschiedenen  morphologisch« 
Werth.  Alle  die  sechs  verschiedenen  Ordnungen  von  morphologischer 
Individuen,  welche  wir  im  neunten  Capitel  geschildert  haben,  köDuei 
zeitlebens  die  physiologische  Individualität  repräsentiren  und  eben» 
muss  jedes  physiologische  Individuum,  welches  eine  höhere  morphologi 
sehe  Stufe  darstellt,  im  Laufe  seiner  individuellen  Entwickelung  di< 
vorhergehenden  niederen  Stufen,  von  der  ersten  Ordnung,  der  Plastid 
an,  durchlaufen  haben. 

Wenn  wir  also  auch  allgemein  und  mit  Recht  als  die  Aufgabe  de 
Ontogenie  die  Entwickelungsgeschichte  der  physiologi 
sehen  Individuen  bezeichnen  können,  so  wird  doch  der  reale  Inhal 
dieser  Disciplin  eigentlich  die  concrete  Entwickelungsgeschicht 
der  morphologischen  Individuen  sein,  welche  in  allen  sechs  ver 
schiedenen  Stufen,  von  der  Plastide  bis  zum  Cormus,  die  physiologi 
sehe  Individualität  repräsentiren  können.  Denn  immer  ist  es  entwede 
eine  einzelne  Plastide,  oder  (in  den  meisten  Fällen)  eine  Mehrheit  vo 
Piastiden,  zu  einer  höheren  morphologischen  Einheit  verbunden,  vel 
che  der  Lebenseinheit  des  Bion  als  materielles  Substrat  dient  Ii 
ersteren  Falle,  wenn  das  physiologische  Individuum  odeiyBion  zdtl« 
bens  auf  der  Stufe  einer  Foimeinheit  erster  Ordnung  (Plastide)  stehe 
bleibt,  ist  seine  Ontogenie  die  Entwickelungsgeschichte  dieser  Plastid 
(z.  B.  bei  vielen  Protisten,  den  einzelligen  Algen).     Im  zweiten  Fall 
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I.     Die  Ontogenie  als  Entwickelungsgeschichte  der  Bionten.  5 

dagegen,   wenn  das  Bion  seine  ursprüngliche  niederste  Existenzstufe 
als  einfache  Plastide  überschreitet  und  sich  zu  einem  morphologischen 
Individuum  zweiter  oder  höherer  Ordnung  entwickelt,  wird  seine  On- 
togenie die  Entwickelungsgeschichte  aller  der  Stufen  sein ,  welche  das 
Bion  durchläuft,   von  der  ersten  bis  zur  letzten.    Wir  werden  daher 
in  jeder  individuellen  Entwickelungsgeschichte  sorgfältig  die  Ontogenie 
der  einzelnen  Individualitäten  verschiedener  Ordnung  zu  unterscheiden 
haben,   aus  welchen  sich  der  vollendete  Organismus  zusammensetzt. 
Dieser  wichtigsten  und  ersten  Anforderung  der  Ontogenie  ist  bisher 
in  den  wenigsten  Fällen  genügt  worden.     Man  hat  z.  B.  in  der  Ent- 
wickelungsgeschichte der  Wirbelthiere  neuerdings  zwar  schärfer  zwi- 
schen Entwickelung  der  Gewebe  (Histogenese)  und  der  Organe  (Organo- 
genese) unterschieden,  dagegen  die  Ontogenese  der  Form-Individuen  hö- 
herer Ordnung  (Antimeren,  Metameren,  Personen)  meist  nicht  besonders 
hervorgehoben;  und  doch  ist  diese  Unterscheidung,  richtig  gewürdigt,, 
von  der  grössten  Bedeutung  für  das  Verständniss  des  ganzen  Körpers^. 
Die  genetische  Betrachtung  des  letzteren,   die  Erkenntniss  seiner  Zu- 
sammensetzung aus  den  differenzirten  Metameren  etc.  hat  man,  im 
Verhältniss  zu  der  Sorgfalt,  welche  man  auf  die  Ontogenese  der  Or- 
gane verwandt  hat,   gewöhnlich  sehr  vernachlässigt,  was  allerdings 
aus   dem  Grundfehler  der  herrschenden   analytischen  Methoden  sich 
wohl  erklären  lässt,  nur  die  Kenntniss  des  Einzelnen  zu  verfolgen  und 
darüber  die  höhere  Aufgabe'  der  Erkenntniss  des  Ganzen  zu  vergessen. 
Wenn  wir  diesen  Fehler  vermeiden  wollen,  so  werden  wir  bei  der 
individuellen  Entwickelungsgeschichte  jedes  Organismus  die  Ontogenie 
der  morphologischen  Individuen  ajjer  Ordnungen,  aus  denen  derselbe 
zusammengesetzt  ist,  gleichmässig  zu  berücksichtigen,  und  danach  all- 
gemein folgende  sechs  Zweige  der  Ontogenie,   entsprechend  den  sechs 
Ordnungen  der  morphologischen  Individualität,  zu  unterscheiden  ha- 
ben:   1)   Ptnitidogenie ;  2)  (h'ganogcnie:  3)  Anümei^ogenie ;  4)  J^teia- 
merogcnie;  5)  1^'osopogenie ;  6)  Cormogeiue.    Eine  allgemeine  Dar- 
stellung derselben  versucht  das  achtzehnte  Capitel. 

Ueber  die  Ausdrücke,  welche  wir  uns  hier  zur  kurzen  und  beque- 
men Bezeichnung  der  verschiedenen  Zweige  der  individuellen  Entwi- 
ckelungsgeschichte einzuführen  erlauben,  ist  noch  zu  bemerken,   dass 
wir   unter  Genesis  (yereaig)  ein  für  allemal  nur  den  Vorgang  der 
organischen  Entwickelung  selbst,  unter  Genie  (yeved)  dagegen  die 
Wissenschaft  von   demselben,    die  Entwickelungsgeschichte  begreifen 
wollen.      Ontogenesis  ist  also   die  Entwickelung  der  physiologischen 
Individuen   oder   Bionten,    Ontogenie   dagegen   die  Entwickelungsge- 
schichte  derselben.     Den  Ausdruck  Gonie  (yoveia)  gebrauchen  wir 
stets  nur  zur  Bezeichnung  der  Zeugung,  also  des  Entstehungsaktes  der 
organischen  Individuen,  Ontogonie  ist  demnach  die  Zeugung  der  Bionten, 
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n.    Die  Ontogenie  und  die  De&cendenztheorie. 

„Die  Entwickelungsgeschichte  ist  der  wahre  Lichtträ- 
ger für  Untersuchungen  über  organische  Körper.  Bei  jedem 
Schritte  findet  sie  ihre  Anwendung,  und  alle  Vorstellungen,  welche  wir 
von  den  gegenseitigen  Verhältnissen  der  organischen  Körper  haben, 
werden  den  Einfiuss  unserer  Kenntniss  der  Entwickelungsgeschichte  er- 
fahren. Es  wäre  eine  fast  endlose  Arbeit,  den  Beweis  für  alle  Zweige 
der  Forschung  führen  zu  wollen."  Carl  Ernst  v.  Bär:  „üeber  Ent- 
wickelungsgeschichte der  Thiere.  Beobachtung  und  Reflexion." 
(1828,  Bd.  I,  S.  231.) 

Dieser  Ausspruch  des  anerkannt  „grössten  Forschers  im  Gebiete 
der  Entwickelungsgeschichte"  bezeichnet  so  treflfend  die  biologische  Be- 
deutung dieser  Wissenschaft,  dass  wir  mit  keinen  besseren  Worten  un- 
sere Ueberzeugung  von  derselben  ausdrücken  könnten.  Auch  ist  der 
unschätzbare  Werth  der  Entwickelungsgeschichte,  obgleich  sie  kaum 
mehr  als  ein  Jahrhundert  alt  ist,  und  obgleich  seit  ihrer  Anerkennung 
als  selbstständige  Wissenschaft  kaum  ein  halbes  Jahrhundert  verflossen 
ist ,  doch  jetzt  von  den  wirklich  wissenschaftlichen  Zoologen  und  Bota- 
nikern so  allgemein  und  tief  empfunden,  dass  wir  nicht  nöthig  haben, 
ihn  besonders  hervorzuheben  ^).  In  den  letzten  drdssig  Jahren  ist  der 
Ruf  „Entwickelung'^  das  maassgebende  Losungswort  aller  wahrhaft  wis- 
senschaftlichen Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  organischen  Morphologie 
geworden,  und  es  ist  die  Entwickelungsgeschichte  als  die  erste  und 
unentbehrlichste  Grundlage  aller  anatomischen  Erkenntnisse  von  den 
hervorragendsten  Morphologen  anerkannt  worden.  Alle  wirklich  bedeu- 
tenden Fortschritte  der  organischen  Morphologie,  welche  nicht  bloss  in 
einer  Bereicherung  derselben  mit  neuen  Thatsachen,  sondern  mit  neuen 
Erkenntnissen  bestehen,  verdanken  wir  dem  Verständnisse  der  organi- 
schen Formen,  zu  welchem  uns  allein  die  Entwickelungsgeschichte  hin- 
zuführen vermag. 

So  allgemeine  Anerkennung  und  Anwendung  aber  auch  die  Ent- 
wickelungsgeschichte in  unserem  Jahrhundert  in  der  Zoologie  und  Bo- 
tanik erlangt  hat,  so  haben  dennoch  die  meisten  Biol(^en  unsrer  An- 
sicht nach  weder  den  weiten  Umfang  ihres  Gebiets,  noch  den  eigent- 


1)  „Die  einzige  Möglichkeit,  za  wissenscliaftlicher  Einsicht  in  der  Botanik  zu 
gelangen,  und  somit  das  einzige  und  nnumgiingliche  methodische  Hülfsmittel,  welche» 
aas  der  Natur  des  Gegenstandes  sich  von  selbst  ergiebt,  ist  das  Studinm  der  Ent- 
wickelungsgeschichte. Alle  übrigen  Bemühungen  haben  immer  nur  adminicnli- 
renden  untergeordneten  Werth  und  führen  nie  zu  einem  sicheren  Abschlüsse  auch  nur 
des  unbedeutendsten  Punktes.  Kur  die  Entwickelungsgeschichte  kann  uns  über  die 
Pflanze  das  Verständniss  eroflhen/*  Schieiden,  Gruudzüge  der  Wissenschaft!.  Botanik 
I.  Bd.  in.  Aufl.  S.  142.     Vergl.  auch  ebendaselbst  S.  146. 
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II.     Die  Ontogenie  und  die  Descendenztheorie.  7 

liehen  Grund  ihres  hohen  morphologischen  Werthes  richtig  b^priffen. 
Es  wird  dies  sofort  klar  werden,  wenn  wir  daran  erinnern,  dass  man 
unter  Entwickelungsgeschichte  bisher  fast  immer  nur  diejenige  der  In- 
dividuen, und  nicht  diejenige  der  Stämme  begriffen  hat.    Die  Onto- 
genie oder  Entwickelungsgeschichte  der  physiologischen 
Individuen  ist  aber  unzertrennlich  und  auf  das  innigste  verbunden 
mit  der  Phylogenie  oder  Entwickelungsgeschichte  der  genea- 
logischen Stämme  (Phylen),  welche  wir  im  sechsten  Buche  als 
die  genealogischen  Individualitäten  dritter  Ordnung  näher  kennen  ler- 
nen werden.    Freilich  haben  in  der  ganzen  Biologie  kaum  zwei  Wis- 
senschaftszweige so  weit  von  einander  entfernt  gestanden,  als  die  Onto- 
genie und  die  Phylogenie.  Wie  innig  dieselben  überall  zusammenhängen, 
wie  wesentlich  sie  sich  gegenseitig  bedürfen  und  ergänzen,  wie  erst  aus 
der  engen  Verschmelzung  beider  sich  die  eigentliche  Entwickelungsge- 
schichte der  Oi^anismen  im  vollen  Sinne  des  Wortes  construiren  lässt, 
ist  bisher  von  den  meisten  Biologen  entweder  nicht  richtig  gewürdigt 
oder  auch  gänzlich  übersehen  worden.    Wie  wir  selbst  dieses  Verhalt- 
niss  auffassen,  haben  wir  bereits  im  dritten  Capitel  kurz  dargelegt,  wo 
wir  die  Nothwendigkeit  bewiesen  haben,  Ontogenie  und  Phylogenie  als 
die  beiden  coordinirten  Hauptzweige  der  allgemeinen  organischen  Ent- 
wickelungsgeschichte, der  Morphogenie,  zu  betrachten. 

Freilich  kann  man  zu  der  vollen  Einsicht  dieses  wichtigen  Ver- 
hältnisses und  zu  der  richtigen  Schätzung  seines  ausserordentlichen 
Werthes  nur  durch  die  Descendenztheorie  gelangen,   welche  uns 
allein  den  Schlüssel  des  Verständnisses  für  die  wundervollen  Erschei- 
nungen der  Entwickelungsgeschichte  liefert/  und  welche  uns  zeigt,  dass 
die  Ontogenie  weiter  nichts  ist  als  eine  kurze  Becapitula- 
tion  der  Phylogenie.    Hierin  gerade  liegt  die  unermessliche  Bedeu- 
tung der  Abstammungslehre  und  hierin  liegt  die  Quelle  des  ausseror- 
dentlichen Verdienstes,  welches  sich  Darwin  durch  die  Reformation 
und  die  causale  Begründung  der  Descendenztheorie  erworben  hat.    Die 
Abstammungslehre  allein  vermag  uns  die  Entwickelungs- 
geschichte der  Organismen  zu  erklären.     Der  Grundgedanke 
dieser  Theorie,  den  zuerst  Lamarck  klar  ausgeführt  hat,  dass  alle 
orgiuiischen  Species,  auch  die  höchsten  und  vollkommensten,  die  di- 
vergent entwickelten  und  umgebildeten  Nachkommen  einiger  wenigen 
einfachsten  autogonen  Stammformen  oder  Urarten  sind,  dieser  Grund- 
gedanke allein  vermag  eine  Erklärung  der  organischen  Entwickelungs- 
erscheinungen  zu  geben.    Dieser  erhabene  Grundgedanke  ist  es,  von 
dem  Goethe  mit  Recht  sagt: 

„Freue  dich ,  höchstes  Geschöpf  der  Natur ,  du  fühlest  dich  fShig, 
Ihr  den  höchsten  Gedanken,  za  dem  sie  schaffend  sich  aufschwang, 
Nftclurodeaken  !'* 
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Genau  hundert  Jahre  waren  verflossen,  seitdem  der  grosse  Wolff 
durch  seine  Theoria  generationis  1759  den  Grundstein  zu  dem  stolzen 
Baue  der  Entwickelungsgeschiehte  gelegt  hatte.  Charles  Darwin 
war  es  vorbehalten,  1859  das  erhabene  Gerüst  dieses  Baues  durch  die 
Theorie  der  natttrlichen  Züchtung  zu  krönen,  und  durch  die  Entwicke- 
lungsgeschiehte der  Arten  diejenige  der  Individuen  zu  erläutern.  Ge- 
nau ein  Jahrhundert  hat  die  Entwickelungsgeschiehte  der  Individuen 
als  eine  Wissenschaft  der  ontogenetischen  Thatsachen  bestanden,  bis 
sie  durch  die  Reformation  der  Abstammungslehre  eine  Wissenschaft  der 
ontogenetischen  Ursachen  wurde.  Und  welch'  seltsame  Parallele  der 
Entwickelung  zwischen  beiden  Entwickelungstheorieen !  Die  Theorie  der 
Epigenesis,  welche  durch  Wolff's  bahnbrechende  Arbeiten  die  Grund- 
lage der  ganzen  Ontogenie  wurde,  musste  im  ersten  halben  Jahrhun- 
dert ihrer  Existenz  ein  latentes  Leben,  gleichsam  in  embryonaler  Abge- 
schiedenheit, führen,  ehe  sie  1806  durch  Oken's  Entwickelungsge- 
schiehte des  Darmcanals  neu  belebt  und  1812  durch  Meckel's  lieber 
Setzung  der  Wolff 'sehen  Arbeiten  in  das  öffentliche  Leben  der  Wis 
senschaft  hinausgeführt  wurde.  Ebenso  musste  die  Theorie  der  Trans 
mutation  oder  Descendenz,  welche,  obwohl  von  Goethe  schon  frühe 
ausgesprochen,  doch  erst  durch  Lamarck's  Philosophie  zoologiqu* 
1809  begründet  und  zur  Basis  der  Phylogenie  erhoben  wurde,  im  er 
sten  halben  Jahrhundert  ihrer  Existenz  in  eineta  latenten  Leben,  i 
embryonaler  Verborgenheit,  verharren,  ehe  sie  1859  durch  Darwi 
neu  belebt  und  zum  lebendigen  Gemeingute  der  biologischen  Wissei 
Schaft  wurde. 

Wir  sind  gewiss  weit  entfernt  davon,  die  ausserordentlichen  Vei 
dienste  der  vielen  trefflichen  Forscher  zu  unterschätzen,  welche  in  ui 
serem  Jahrhundert  durch  eine  Beihe  der  vorzüglichsten  Arbeiten  d 
Ontogenie  zu  einer  biologischen  Wissenschaft  ersten  Ranges  erhobt 
haben;  Arbeiten,  die  eben  so  durch  sorgfältige  Untersuchung  der  Tha 
Sachen,  wie  durch  das  gedankenvolle  Streben  nach  einer  harmonische 
Verknüpfung  derselben  sich  auszeichnen.  Aber  das  müssen  wir  doi 
sagen,  dass  alle  diese  Arbeiten  vergeblich  nach  der  Erreichung  ihr 
hohen  Zieles  hinstrebten  und  dasselbe  unmöglich  ganz  erreichen  kon 
_ten,  insofern  nicht  der  Grundgedanke  der  Descendenztheorie*  sie  leite 
Zwar  ist  die  auffallende  Parallele  zwischen  der  ontogenetischen  (ei 
bryonalen)  und  der  phylogenetischen  (paläontologischen)  Entwickelu 
schon  seit  langer  Zeit  von  den  hervorragendsten  Genealogen  anerkas 
worden,  und  merkwürdiger  Weise  gerade  am  meisten  von  den^jenigi 
der  der  eifrigste  G^ner  der  Descendenztheorie  zu  sein  scheint,  ^ 
Agassiz.  Indessen  konnte  diese  Parallele  doch  erst  ihre  richtige  Wi 
digung  finden  und  die  wahre  Bedeutung  der  Phylogenie  (Paläontolog 
für  die  Ontogenie  (Embryologie)   doch  erst  anerkannt  werden,    st 
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dem  die  Abstammungslehre  den  Causalzusammenhang  derselben  ent- 
hüllt hat. 

Indem  die  Descendenztheorie  die  beiden  Zweige  der  allgemei- 
nen Entwickelungsgeschichte  oder  Morphogenie,  diejenige  der  Indivi- 
duen (Ontogenie)  und  diejenige  der  Stämme  (Phylogenie),  unmittelbar 
verknüpft,  indem  sie  den  innigsten  causalen  Zusammenhang  zwischen 
diesen  beiden  scheinbar  weit  entfernten  Wissenschaften  nachweist,  ver- 
mag sie  uns  allein  zu  erklären,  warum  sich  die  Organismen  über- 
haupt entwickeln,  und  warum  sie  sich  gerade  so  entwickeln, 
wie  es  uns  die  parallel  laufenden  Thatsachen  der  Embryologie  und  Pa- 
läontologie vor  Augen  legen.  Wenn  daher  im  Allgemeinen  schon  jeder 
Zweig  der  biologischen  Wissenschaft,  welcher  ein  wirkliches  Verständ- 
niss  der  Thatsachen,  d.  h.  eine  causale  Erklärung  derselben  anstrebt, 
die  Abstammungslehre  durchaus  nicht  entbehren  kann,  so  gilt  dies  in 
ganz  besonderem  Maasse  von  der  gesammten  Entwickelungsgeschichte, 
der  Morphogenie,  und  von  ihren  beiden  coordinirten  Zweigen,  der  On- 
togenie und  der  Phylogenie.  Wie  wir  den  Gedanken  der  Abstammung 
aller  organischen  Species  von  wenigen  einfachsten  Grundformen  als  die 
unentbehrliche  Grundlage  der  gesammten  Biologie  ansehen  müssen,  wie 
schon  Goethe  ihn  als  den  höchsten  Gedanken  der  Naturwissenschaft, 
und  insbesondere  der  organischen  Morphologie  bezeichnete,  so  verdient 
er  diese  Würde  gewiss  ganz  besonders  als  das  causale  Fundament  der 
gesammten  Entwickelungsgeschichte;  deijenigen  Wissenschaft,  welche 
selbst  wieder  aUe  biologischen  Disciplinen  erklärend  verbindet.  Keine 
Gruppe  von  Naturerscheinungen  ist  bisher  so  sehr  von  dem  allein  rich- 
tigen, d.  h.  dem  monistischen  Verständniss  ausgeschlossen  geblieben, 
keine  hat  sich  so  sehr  der  mechanisch -causalen  Erklärung  entzogen, 
als  die  organische  Morphologie  und  ganz  besonders  die  Entwickelungs- 
geschichte, welche  deren  allgemeine  Grundlage  bildet  Nun  wird  uns 
dieses  monistische  Verständniss  aber  in  der  That  von  der  Descendenz- 
theorie geliefert,  welche  uns  in  den  physiologischen  Functionen  der 
Vererbung  (die  mit  der  Fortpflanzung  zusammenhängt)  und  der  An- 
passung (die  in  der  Ernährung  begründet  ist)  die  mechanisch 
wirkenden  Ursachen  der  Morphogenesis  nachweist,  und  da- 
durch die  g€sammte  Morphologie  der  Organismen  monistisch  erklärt. 
Wir  glauben  daher,  den  unschätzbaren  Werth  der  Descendenztheorie, 
deren  Grundzüge  wir  im  neunzehnten  Gapitel  erläutern  werden,  nicht 
besser  aussprechen  zu  können,  als  mit  den  Worten:  Die  Descen-« 
denztheoriB  ist  die  wissenschaftliche  Begründung  der  ge- 
sammten Entwickelungsgeschichte  durch  das  allgemeine 
Causalgesetz. 

Gewiss  bleibt  Bär 's  wichtiges  Wort  voDkommen  richtig:  „Die  Ent- 
wickelungsgeschichte ist  der  wahre  Lichtträger  für  Untersuchungen  über 
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organische  Körper/'  Aber  eben  so  wichtig  und  eben  so  richtig  ist  Dadi 
unserer  Ansicht  der  allgemein  maassgebende,  fundamentale  Satz:  J)ie 
Abstammungslehre  ist  der  wahre  Lichtträger  für  die  ge- 
sammte  Entwickelungsgeschichte/' 


m.     Typus  und  Grad  der  indiTiduellen  Entwickelung. 

Der  unschätzbare  Werth,  den  die  Descendenztheorie  als  das  causal 
erklärende  Fundament  der  Entwickelungsgeschichte  besitzt,  zeigt  sich 
nirgends  vielleicht  schlagender,  als  in  den  allgemeinsten  Gesetzen,  zu 
welchen  sich  die  letztere  erhoben  hat.  Als  das  oberste  dieser  allge- 
meinen Gesetze,  welches  aus  der  verglichenen  Summe  aller  ontogene- 
tischen  Thatsachen  hervorgeht,  gilt  mit  Recht  die  von  Bär  ^)  festge- 
stellte Theorie,  dass  die  individueUe  Entwickelung  jedes  Organismus 
von  zwei  verschiedenen  und  gewissermaassen  entgegengesetzten  Momen- 
ten geleitet  werde,  dem  Typus  der  Organisation  und  dem  Grade  der 
Ausbildung.    Bär  formulirt  dieses  Gesetz  in  folgenden  Worten: 

„Die  Entwickelung  eines  Individuums  einer  bestimmten  Thieriorm 
wird  von  zwei  Verhältnissen  bestimmt:  1)  von  einer  fortgehenden  Aus- 
bildung des  thierischen  Körpers  durch  wachsende  histologische  und  mor- 
phologische Sönderung;  2)  zugleich  durch  Fortbildung  aus  einer  allge- 
meineren Form  des  Typus  in  eine  mehr  besondere.  —  Der  Grad  der 
Ausbildung  des  thierischen  Körpers  besteht  in  einem  grösse- 
ren oder  geringeren  Maasse  der  Heterogenität  der  Elementartheile  und 
der  einzelnen  Abschnitte  eines  zusanmiengesetzten  Apparats,  mit  einem 
Worte,  in  der  grösseren  histologischen  und  morphologi- 
schen Sonderung  (Differenzirung).  Je  gleichmässiger  die  ganze 
Masse  des  Leibes  ist,  desto  geringer  die  Sti^e  der  Ausbildung.  Je 
verschiedener  sie  ist,  desto  entwickelter  das  thierische  Leben  in  seinen 
verschiedenen  Richtungen.  —  Der  Typus  dagegen  ist  das  La- 
gerungsverhältniss  der  organischen  Elemente  und  der  Or- 
gane. Dieses  Lagerungsverhältniss  ist  der  Ausdruck  von  gewissen 
Grundverhältnissen  in  der  Richtung  der  einzelnen  Beziehungen  des  Le- 
bens. Der  Typus  ist  von  der  Stufe  der  Ausbildung  durchaus  verschie- 
den, so  dass  derselbe  Typus  in  mehreren  Stufen  der  Ausbildung  be- 
stehen kann,  und  umgekehrt,  dieselbe  Stufe  der  Ausbildung  in  meh- 
reren Typen  erreicht  wird.  Das  Product  aus  der  Stufe  der  Ausbildung 
mit  dem  Typus  giebt  erst  die  einzelnen  grösseren  Gruppen  von  Thieren. 
die  man  Klassen  genannt  hat.'' 

In  diesen  beiden  «^^gegenwirkenden  Principien,  dem  Typus  der 
Bildung  und  dem  Grade  der  Ausbildung,  hatte  Bär  vollkommen  richtig 

^^'^^)  Carl  Ernst  v.  Bär,  über  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere.    Königsberg  1828 
Bd.1,  S.  207,  SOS,  281. 
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die  beiden  einzigen  Factoren  der  organischen  Formbildung  erkannt  and 
das  allgemeinste  Resultat  aus  seineu  classischen  embryologischen  Un- 
tersuchungen gezogen.  Worin  bestehen  nun  aber  die  weiteren  Ursachen, 
welche  sowohl  diesen  als  jenen,  einerseits  den  Typus  als  das  Lage- 
rungsverhältniss  der  Theile,  andererseits  den  Grad  der  histologischen 
und  morphologischen  Diflferenzirung  bestimmen?  Die  Antwort  auf  diese 
tiefer  gehende  Frage  hat  man  durch  die  mannichfaltigsten  Phrasen  zu 
geben  versucht,  die  aber  in  der  That  nichts  weiter,  als  leere  Umschrei- 
bungen des  Bär'schen  Gesetzes  sind.  Insbesondere  hat  man  den  Ty- 
pus der  Bildung  als  einen  „verkörperten  Grundgedanken  desSchöp- 
fers''  bezeichnet,  als  den  Ausfluss  eines  prädestinirten  „Planes  der  Ent- 
wickelung*',  eines  „tj^ischen  Bildungsplanes''.  Eben  so  hat  man  ande- 
rerseits den  Grad  der  Ausbildung  angesehen  als  die  Folge  eines 
„allgemeinen  Entwickelungsgesetzes",  eines  „Gesetzes  der  fortschreiten- 
den Entwickelung",  eines  „Planes  der  typischen  Vervollkommnung*'. 
Alle  diese  Ausdrücke  sind  entweder  nur  mehr  oder  weniger  dunkle 
Umschreibungen  der  beiden  von  Bär  aufgestellten  Gesetze,  oder  nichts- 
sagende, leere  Phrasen,  die  theils  wegen  ihres  offenbaren  Anthropo- 
morpbismus,  theils  wegen  ihrer  teleologischen  oder  vitalistischen  Basis 
keinen  Anspruch  auf  wissenschaftliche  Erörterung  machen  können. 

Wie  anders  erklären  sich  uns  jene  Räthsel,  wenn  wir  die  Descen- 
denztlieorie  befragen,  welche  dieselben  allein  zu  lösen  vermag!  Sie  er- 
klärt die  gesammte  organische  Formbildung  und  Entwickelung  aus  der 
beständigen  Wechselwirkung  zweier  entgegengesetzter  physiologischer 
Functionen,  der  Vererbung,  welche  eine  Theilerscheinung  der  Fort- 
pflanzung, und  der  Anpassung,  welche  eine  Theilerscheinung  der  Er- 
nährung ist.  Beide  sind  reine  physiologische  Functionen,  welche  als 
solche  auf  rein  mechanisch -causaler  Basis  beruhen  und  lediglich  durch 
physikalische  und  chemische  Ursachen  bewirkt  werden. 

Nun  ist  es  klar,  dass  Bär's  Typus  der  Entwickelung  weiter 
nichts  ist,  als  die  Folge  der  Vererbung  und  Bär's  Grad  der  Aus- 
bildung weiter  nichts  als  die  Folge  der  Anpassung.  Jener  lässt 
sich  also  auf  die  Fortpflanzung,  dieser  auf  die  Ernährung  als  auf  sei- 
nen physiologischen  Grund  zurückführen.  Offenbar  thun  wir  aber  durch 
diese  Zurückführung  einen  ausserordentlich  bedeutenden  Schritt.  Denn 
es  werden  dadurch  die  beiden  morphologischen  Grundgesetze,  und  so- 
mit überhaupt  alle  Erscheinungen  der  organischen  Entwickelung  aus 
physiologischen  Fundamenten  erklärt,  welche  ihrerseits  lediglich  auf 
mechanisch  wirkenden  Ursachen,  auf  chemischen  und  physikalischen 
Processen  beruhen. 

Während  also  die  beiden  Grunderscheinungen  der  organischen  Ent- 
wickelung, BUdungstypus  und  Ausbildungsgrad,  welche  Bär  richtig  als 
die  beiden  formbildenden  Kräfte  der  gesammten  Organismenwelt  aus 
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rein  morphologischen  Inductionen  erkannte,  ohne  die  Abstammungslehn 
für  uns  zwei  unverstandene  Räthsel  bleiben,  welche  weder  durch  ik 
anthropomorphe  Vorstellung  eines  vorbedachten  „Schöpfungsplans  odei 
Entwickelungsplans",  noch  durch  die  leere  Phrase  eines  „allgemeinei 
Entwickelungsgesetzes  oder  Bildungsgesetzes^^  dem  tieferen  Wissenschaft 
liehen  Verständniss,  d.  h.  der  monistischen,  causalen  Erkenntniss  nähei 
gerückt  werden,  so  werden  uns  durch  die  Descendenztheorie  diese  bei 
den  Räthsel  im  monistischen  Sinne  gelöst:  wir  erkennen  in  dem  Bil 
dungstypus  die  Wirkung  des  inneren  Bildungstriebes  der  Vererbung,  ii 
dem  Ausl)|ldungsgrad  die  Wirkung  des  äusseren  Bildungstriebes  dei 
Anpassung,  jene  eine  Theilerscheinung  der  Fortpflanzung,  diese  dei 
Ernährung.  Diese  beiden  aber  beruhen  anerkanntermaassen  auf  deih 
selben  physikalischen  und  chemischen  Processen,  welche  die  gesamiDt( 
organische  und  anorganische  Natur  einheitlich  beherrschen.  So  gel&n 
gen  wir  denn  an  das  höchste  Ziel,  welches  Bär  der  Entwickelungsge 
schichte  gesteckt  hat,  die  Zurückführung  der  bildenden  Kräfte 
des  organisirten  Körpers  auf  die  allgemeinen  Kräfte  iti 
Weltganzen! 

rV.    Erolution  und  Epigenesis. 

Unter  Entwickelungsgeschichte  (Evolutionis  historia)  der  organi- 
schen Individuen  versteht  man  heutzutage  allgemein  einen  organischem 
Bildungsprocess,  der  gerade  das  Gegentheil  von  dem  ist,  was  man  bis  zu 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  fast  ohne  Ausnahme  unter  diesem  Aus- 
druck verstand.  Bis  zu  dieser  Zeit  nämlich  war  die  allgemein  herr* 
sehende  Vorstellung  von  der  Entstehung  der  Organismen  durch  Zeu- 
gung die  Einschachtelungstheorie,  wonach  die  organischen  Indi- 
viduen bereits  vollständig  in  der  keimfähigen  Substanz  des  Eies  prä- 
formirt  enthalten  sein  sollten.  Gleichsam  schlafend  oder  in  einem 
Zustande  latenten  Lebens  sollte  das  physiologische  Individuum,  mor- 
phologisch vollkommen  ausgebildet,  in  dem  Eie  enthalten  sein.  Der 
Befruchtungsprocess  sollte  den  schlafenden  Embryo  nur  erwecken ,  sein 
latentes  potentielles  Leben  zur  Action  veranlassen;  und  die  ganze  em- 
bryonale Entwicklung  sollte  demgemäss  in  einer  wirklichen  Evolu- 
tion, d.  h.  einer  blossen  Entfaltung  und  Vergrösserung  eines  bereits 
fertig  vorgebildeten  Organismus  bestehen.  Hiemach  wäre  der  Embrjo 
nicht  das  Product,  sondern  das  Educt  des  befruchteten  Eies,  welches 
durch  den  Zeugungsakt  nicht  wirklich  erzeugt,  sondern  bloss  „ausge- 
wickelt", zur  Evolutionsbeweguug  veranlasst  würde.  Diese  seit  langer 
Zeit  herrschende  Ansicht  wurde  im  vorigen  Jahrhundert  insbesonden^ 
von  Bonnet,  Leibnitz  und  Hall  er  unterstützt,  welcher  letztere  sich 
folgerichtig  zu  dem  Satze  verstieg,  dass  eine  eigentliche  Zeugung  über- 
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haupt  nicht  existire :  y^nil  noriter  genernrV^.  Schon  im  Alterthume 
war  eine  ähnliche  Ansicht  von  Diogenes  und  Hippon  und  von  den 
Stoikern  vorgetragen  worden,  welche  behaupteten,  dass  in  dem  mämi« 
liehen  Sperma  bereits  der  ausgebildete  Organismus  vorhanden  sei,  wei- 
cher durch  den  Begattungsakt  nur  auf  einen  zu  seiner  Entwickelung, 
d.  h.  Vergrösserung  tauglichen  Emähiomgsboden,  das  Ei,  versetzt  werde. 
Durch  die  Entdeckung  der  beweglichen  fadenförmigen  Zoospermien  von 
Leeuwenhoek  schien  diese  Ansicht  eine  neue  Begründung  zu  er- 
halten, indem  man  nun  in  dem  einzelnen  „Samenthier'*  den  involvir- 
ten,  bloss  des  Wachsthums  bedürftigen  Zustand  des  ausgebildeten  Thie- 
res  zu  finden  glaubte.  So  entstanden  die  besonders  in  der  ersten  Hälfte 
des  vorigen  Jahrhunderts  sehr  allgemein  herrschenden  Streitigkeiten  der 
Animalculisten  und  Ovisten,  von  denen  jene  behaupteten,  dass  das 
präformirte  Individuum  bereits  im  Samenthiere,  diese,  dass  es  im  Eie 
enthalten  sei. 

Diese  falsche  Ansicht  von  der  Präformation  des  Individuums  in 
den  Geschlechtsproducten  (entweder  im  Samen  oder  im  Eie)  bezeichnet 
man  allgemein  als  die  Theorie  der  Evolution,  weil  der  Entwicke- 
lungsprocess  lediglich  in  einer  „Auswickelung*'  des  eingewickelten  prä- 
formirten  Embryo  bestehen  sollte.  Sie  fand  lange  allgemeinen  Beifall, 
trotz  der  Absurdität  der  Gonsequenzen ,  zu  denen  dieselbe  dadurch 
führt,  dass  sie  die  Einschachtelung  aller  Generationen  einer  Species  in 
einander  fordert;  und  trotzdem  eigentlich  schon  Senebier  dadurch, 
dass  er  diese  Gonsequenzen  mit  Klarheit  zog,  den  apagogischen  Beweis 
für  ihre  Unrichtigkeit  lieferte.  Da  die  Evolutionstheorie  im  Grunde 
sowohl  die  Zeugung,  als  die  Entwickelung  selbst  verneinte,  so  konnte 
es  auch  unter  ihrer  Herrschaft  keine  eigentliche  Entwickelungsgeschichte 
geben,  und  wir  können  daher  deren  Existenz  erst  von  dem  Zeitpunkte 
an  datiren,  in  welchem  die  entgegengesetzte  Theorie  der  Epigene- 
sis  näit  Bestimmtheit  formulirt  und  durch  die  empirische  Beobachtung 
als  die  allein  richtige  Entwickelungstheorie  nachgewiesen  wurde.  Dies 
geschah  im  Jahre  1759  durch  die  Inauguraldissertation  von  Caspar 
Friedrich  Wolff:  Theoria  generationis ,  in  welcher  zum  ersten  Male 
der  wirkliche  Nachweis  einer  epigenetischen  Entwickelung  und  einer 
Differenzirung  des  zusanamengesetzten  und  verwickelt  gebauten  Orga- 
nismus aus  einer  ganz  einfachen  Grundlage  gegeben  wurda  Er  ver- 
folgte die  Epigenese  des  Hühnchens  von  seinen  ersten  Anfängen  an  und 
wies  bereits  nach,  dass  selbst  ein  so  verwickeltes  Gebilde,  wie  es  der 
Wirbelthierdarm  ist,  aus  einer  ganz  einfachen,  blattförmigen,  primiti- 
ven Anlage  durch  Differenzirung  und  Umbildung  entstehe.  Wolff 
legte  aber  nicht  allein  den  Grund  zu  der  epigenetischen  Entwickelungs- 
geschichte der  Thiere,  sondern  auch  der  Pflanzen.  Er  wies  nach,  dass 
ebenso  wie  bei  den  Wirbelthieren  die  complicirtesten  Organe  aus  ganz 


Digitized  by 


Google 


14 


Begriff  und  Aufgabe  der  Ontogenie. 


einfachen,  blattförmigen  Anlagen  (, JCeimblättem^^  sich  entwickeln,  eben 
so  auch  bei  den  Pflanzen  alle  verschiedenen  Organe  und  Theile,  mit 
Ausnahme  des  Stengels,  sich  aus  der  gemeinsamen  Grundlage  der  ein- 
fachen Blattform  hervorbilden.  So  sprach  er  bereits  den  Grundgedan- 
ken aus,  welchen  nachher  Goethe  so  geistvoll  in  seiner  berühmten 
Lehre  von  der  „Metamorphose  der  Pflanzen"  entwickelte,  und  welcher 
die  Grundlage  der  ganzen  Entwickelungsgeschichte  der  Pflanzen  gewor- 
den ist.  Indessen  wurden  Wolff's  epochemachende  Entdeckungen, 
welche  wir  geradezu  als  den  Zeugungsakt  der  wahrhaft  wissenschaft- 
lichen, d.  h.  epigenetischen  Entwickelungsgeschichte  bezeichnen  müssen, 
ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  fast  gar  nicht  anerkannt  und  sie  wa- 
ren selbst  Lorenz  Oken  unbekannt,  als  er  1806  seine  vortreflFliche 
Arbeit  über  die  Bildung  des  Darmcanals  veröfientlichte.  Erst  nachdem 
sie  1812  durch  MeckeTs  üebersetzung  bekannt  geworden  waren,  be- 
gann ein  neues  Stadium  in  der  Entwicklung  der  Ontogenie  mit  den 
classischen  Arbeiten  von  Christian  Pander  (1817)  und  Carl  Ernst 
V.  Bär.  Des  letzteren  „Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  Beobach- 
tung und  Reflexion"  (1828),  das  bedeutendste  Werk  in  der  gesammten 
ontogenetischen  Literatur,  haben  wir  bereits  wiederholt  als  ein  Muster 
echter  Naturphilosophie  im  besten  Sinne  des  Wortes  hervorgehoben. 
Insbesondere  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelthiere  wurde  durch 
Bär  so  weit  gefördert,  dass  selbst  der  bedeutendste  seiner  Nachfolger, 
Remak  (1850),  nur  das  Verdienst  hat,  Bär's  Ansichten  im  Einzel- 
nen ausgebildet  und  verbessert  und  durch  die  Entwickelungsgeschichte 
der  Gewebe  (Histogenie)  wesentlich  ergänzt  zu  haben.  Wie  nun  die 
Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelthiere  als  die  Grundlage  der  wis- 
senschaftlichen, d.  h.  epigenetischen  Ontogenie,  allein  von  Deutschen 
begründet  und  fast  allein  von  Deutschen  entwickelt  wurde,  so  waren 
es  auch  Deutsche,  welche  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  die 
epigenetische  Entwickelungsgeschichte  im  Gebiete  der  wirbellosen  Thiere 
und  der  Pflanzen  begründeten.  Wir  nennen  hier  von  zahlreichen  treff- 
lichen Werken  über  die  Entwickelungsgeschichte  der  wirbellosen  Thiere 
nur  die  vouRathke  (Grustaceen,  Insectcn  etc.)  und  JohannesMül- 
1er  (Echinodermen,  Würmer  etc.),  und  von  botanischen  epochemachen- 
den Arbeiten  die  Metamorphose  der  Pflanzen  von  Goethe  und  die  vor- 
züglichen Grundzüge  der  wissenschaftlichen  Botanik  von  Schieiden,  in 
welchen  letzteren  die  Entwickelungsgeschichte  als  das  allein  maassge^ 
bende  Fundament  auch  auf  dem  botanischen  Gebiete  mit  der  gebüh- 
renden Gonsequenz  und  der  philosophischen  Schärfe  hervorgehoben  ist, 
die  Schieiden  vor  so  vielen  anderen  Biologen  auszeichnet  So  können 
wir  Deutschen  denn  mit  gerechtem  Stolze  die  epigenetische  Ontogenie 
oder  die  Entwickelungsgeschichte  der  organischen  Individuen,  die  Wis- 
senschaft, welche  das  Fundament  der  ganzen  Biologie  bildet,  als  eine 
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Wissenschaft  bezeichnen,  welche  in  Deutschland  geboren  und  von  Deut- 
schen entwickelt  ist,  und  welche  fast  ausschliesslich  in  Deutschland  das 
erste  Jahrhundert  ihrer  Existenz  durchlebt  hat 

Alle  diese  ontogenetischen  Werke  haben  übereinstimmend  die  Theo- 
rie der  Epigenesis  als  den  allein  wirklichen  Grundgedanken  der  Onto- 
genie  festgestellt  und  wir  können  daher  von  einer  ,,£ntwickelung^^  als 
Evolution  nur  noch  in  einem  Sinne  sprechen,  welcher  seinem  ursprüng- 
lichen geradezu  entgegengesetzt  ist.  Alle  Evolution,  alle  Entwickelung 
der  organischen  Individuen  ist  in  Wahrheit  Epigenesis,  d.h.  eine 
Lebensthätigkeit,  welche  wesentlich  auf  Vorgängen  der  Zeugung, 
des  Wachsthums  und  der  Differenzirung  beruht,  auf  einer  Um- 
bildung gleichartiger  Theile  zu  ungleichartigen,  und  einer  wirklichen 
Entstehung  neuer  Individuen  aus  nicht  individualisirten  Materien.  Bei 
denjenigen  Organismen,  welche  zeitlebens  auf  der  niedrigsten  Stufe  ei- 
nes morphologischen  Individuums  erster  Ordnung  stehen  bleiben,  ist 
die  Ontogenie  des  physiologischen  Individuums  nur  eine  Geschichte  sei- 
ner Entstehung  durch  Zeugung,  seines  Wachsthums  und  seiner  Diffe- 
renzirung. Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Organismen  aber,  welche  die 
höhere  Stufe  eines  morphologischen  Individuums  zweiter  und  höherer 
Ordnung  erreichen,  durchläuft  das  physiologische  Individuum,  (Bion) 
die  vorausgehenden  niederen  Stufen,  indem  durch  bleibende  Vereinigung, 
durch  Synusie  von  Individuen  niederer  Ordnung,  Individuencolonieen  ent- 
stehen, welche  als  "physiologische  Einheiten  sich  selbstständig  differen- 
ziren  und  umbilden.  In  allen  diesen  Vorgängen,  wie  verschiedenartig 
sie  sich  auch  als  Hinauf  bildung,  Umbildung  und  Rückbildung,  als  pro- 
gressive und  regressive  Metamorphose  äussern  mögen,  bleibt  das  lei- 
tende Grundgesetz  die  Theorie  der  Epigenesis. 

V.    Entwickeltmg  und  Zeugung. 

Die  eigenthümliche  Stellung,  welche  die  Entwickelungsgeschichte 
zwischen  der  Morphologie  und  Physiologie  einnimmt,  haben  wir  bereits 
im  sechsten  Abschnitt  des  dritten  Capitels  (Bd.  I,  S.50)  eingehend  er- 
örtert. Wir  haben  dort  gesehen,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  ei- 
nerseits zur  Physiologie  oder  Biodynamik  gerechnet  werden  kann,  in- 
sofern sie  die  Beihe  von  Formveränderungen,  d.  h.  Bewegungserschei- 
nungen untersucht,  welche  die  organischen  Formen  während  ihrer  in- 
dividuellen Existenz  durchlaufen.  Andererseits  waren  wir  genöthigt 
dieselbe  für  die  Morphologie  oder  Biostatik  in  Anspruch  zu  nehmen, 
insofern  diese  als  blosse  Anatomie,  ohi\e  die  Entwickelungsgeschichte, 
keiner  wahren  wissenschaftlichen  Existenz  fähig  ist.  Da  die  Kenntniss 
der  yrerdenden  Form  des  Organismus  uns  allein  zum  Verständniss 
der  gewordenen  oder  vollendeten  Form  desselben  hinüberzuleiten 
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vermag,  mussten  wir  Anatomie  und  Morphogenie  als  die  beiden  coor- 
dinirten  Hauptzweige  der  organischen  Morphologie  betrachten,  und  wir 
konnten  dies  mit  um  so  grösserem  Rechte,  als  die  Entwickelungsge- 
schichte  der  Organismen  bisher  fast  ausschliesslich  Gegenstand  anato- 
mischer und  nicht  physiologischer  Forschungen  war,  und  demgemäss 
auf  ihrer  gegenwärtigen  niederen  Entwickelungsstufe  wesentlich  eine 
statische  und  nicht  eine  dynamische  Disciplin  darstellt.  Denn  in  Wahr- 
heit ist  fast  Alles,  was  wir  in  der  Zoologie,  Protistik  und  Botanik  Ent- 
wickelungsgeschichte  nennen,  bisher  wesentlich  eine  Kenntniss  der  mor- 
phogenetischen  Thatsachen,  nicht  aber  eine  Erkenntniss  ihrer  phy- 
sikalisch-chemischen Ursachen  gewesen.  Wenn  wir  zu  letzterer  ge- 
langen wollen;  und  wenn  wir  also  die  Morphogenie  wirklich  causal 
begründen  wollen,  so  müssen  wir  noth wendig  auch  an  die  Physiologie 
der  Entwickelung  uns  wenden. 

Nun  haben  wir  keineswegs  die  Absicht,  in  den  folgenden  Blättern 
eine  allgemeine  Beschreibung  der  bekannten  organischen  Entwicke- 
lungserscheinungen  zu  geben;  vielmehr  verfolgen  wir  das  höhere  Ziel 
einer  allgemeinen  Erklärung  derselben.  Wir  wollen  den  schwierigen 
und  bisher  noch  nicht  unternommenen  Versuch  einer  solchen  mechanisch- 
causalen  Erklärung  der  morphogenetischen  Erscheinungsreihen  wenig- 
stens anbahnen,  und  zwar  auf  Grund  derjenigen  Theorie,  welche  allein 
diese  Erklärung  zu  liefern  vermag,  der  Descendenztheorie.  Insofern 
nun  aber  diese  Theorie  eine  physiologische  Erklärung  der  morphologi- 
schen Erscheinungen  giebt,  werden  wir  uns  nicht  auf  den  morphologi- 
schen Theil  der  Entwickelungsgeschichte  beschränken  können,  sondern 
auch  ihren  physiologischen  Theil  berücksichtigen  müssen  (vergl.  Bd.  I, 
S.  52).  Es  ist  die  Physiologie  der  Zeugung  oder  Generation, 
deren  Giimdgesetze  wir  in  ihren  allgemeinsten  Zügen  verstehen  müs- 
sen, um  zu  einem  wirklichen  monistischen  Verständniss  der  Entwicke- 
lungsgeschichte zu  gelangen. 

Die  Physiologie  der  Zeugung  oder  Fortpflanzung  hängt,  wie  wir 
oben  gezeigt  haben,  auf  das  engste  zusammen  mit  der  Physiologie  der 
Ernährung  und  des  Wadhsthums  (Bd.  I,  S.  150,  238).  „Das  Wachs- 
thum  ist  Ernährung  mit  Bildung  neuer  Körpermasse  —  in  der  That 
eine  fortgesetzte  Zeugung,  und  die  Zeugung  ist  nichts  als  der  Anfang 
eines  individuellen  Wachsthums."  (Bär  1.  c.  Bd.  U,  S.  4.)  Die  Fort- 
pflanzung ist  eine  Ernährung  und  ein  Wachsthum  des  Or- 
ganismus über  das  individuelle  Maass  hinaus,  welche  ei- 
nen Theil  desselben  zum  Ganzen  erhebt.  Alle  Organismen 
haben  eine  beschränkte  Zeitdauer  ihrer  individuellen  Existenz  als  Bion- 
ten,  und  die  Arten  der  Organismen  würden  einem  beständigen  Wechsd 
durch  Aussterben  der  bestehenden  Arten  unterliegen,  wenn  nicht  die 
Fortpflanzung  dieser  Gefahr  entgegenwirkte.    Daher  ist  die  Fortpflan- 
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zung  ebenso  als  die  Selbsterhaltung  der  Art  bezeichnet,  wie  die  Er- 
nährung als  die  Selbsterhaltung  der  Individuen.  Wie  aber  die  Ernäh- 
rung nur  durch  den  Stoffwechsel  möglich  ist,  so  beiniht  die  Arterhaltung 
auf  dem  Individuen -Wechsel.  Wie  bei  der  Ernährung  beständig  die 
materiellen  Bestandtheile  des  Organismus,  welche  durch  die  Lebens- 
thätigkeit  verbraucht  wurden,  durch  andere,  neue,  gleichartige  Theile 
ersetzt  werden,  so  werden  bei  der  Fortpflanzung  beständig  die  aus- 
sterbenden Individuen  (Bionten)  durch  neue  Individuen  ersetzt. 

Die  durch  Fortpflanzung  entstehenden  neuen  Individuen,  die  kind- 
lichen Organismen  (Partus)  sind  also  allgemein  Theile  von  bestehen- 
den Individuen,  von  elterlichen  Organismen  (Parens).     Diese  Theile 
haben  sich  in  Folge  des  übermässigen  totalen  oder  partiellen  Wachs- 
thums  von  dem  Ganzen  abgelöst  und  wachsen  nun  selbst  wieder  zur 
Grösse  und  Form  des  Ganzen  heran,  indem  sie  sich  ergänzen  oder 
reproduciren.    Für  diesen  Vorgang.als  Wachsthumserscheinung  sind  ins- 
besondere die  Ergänzungs-  oder  Reproductionserscheinungen  sehr  lehr- 
reich, welche  wir  sehr  allgemein  bei  niederen,  aber  auch  bei  höheren 
Organismen  eintreten  sehen,  wenn  einzelne  Theile  durch  traumatische 
oder  sonstige  äussere  Einflüsse  verloren  gegangen  sind.    Bei  hochorga- 
nisirten  Wirbelthieren,  z.  B.  den  Amphibien,  und  Gliederthieren,  z.  B. 
den  Grustaceen,  sehen  wir,  dass  selbst  ganze  verlorene  Extremitäten 
mit  Skelet,  Muskeln,  Nerven  etc.  vollständig  wieder  erzeugt,  reprodu- 
cirt  v^erden.    Bei  niederen  Thieren  kann  durch  künstliche  Theilung  das 
Individuum  vervielfältigt  werden,  indem  jedes  der  künstlich  getrennten 
Theilstücke  sich  alsbald  wieder  zu  einem  vollständigen  Individuum  er- 
gänzt.    Diese  wichtigen  Wachsthumserscheinungen  werfen  das  bedeu- 
tendste licht  auf  die  Fortpflanzungsvorgänge,   welche  uns  in  ihren 
höchsten  Formen  als  ein  ganz  eigenthümlicher  und  schwer  begreifbarer 
Lebensprocess  erscheinen,  während  doch  die  niedersten  Formen  sich  un- 
mittelbar an  jene  Wachsthums-  und  Beproductionsprocesse  anschliessen. 
Bei  der  natürlichen  Selbsttheilung,  als  der  einfachsten  Fortpflanzungs- 
fonn,  spaltet  sich  das  Individuum  spontan  in  zwei  Hälften,  deren  jede 
sich  alsbald  wieder  durch  Wachsthum  zu  einem  vollständigen  Indivi- 
duum, einem  actuellen  Bion  reproducirt.  Jede  Hälfte  fungirt  hier  ebenso 
als  virtuelles  oder  potentielles  Bion,  wie  bei  der  Fortpflanzung  durch 
Eier  oder  Keimzellen  (Sporen)  die  einzelne,  vom  elterlichen  Organis- 
mus abgesonderte  Plastide. 

Die  weitere  Betrachtung  der  verschiedenen  Fortpflanzungsformen 
bleibt  dem  siebzehnten  Capitel*  vorbehalten.  Hier  wollten  wir  als  Grund- 
lage für  die  Betrachtung  der  gesammten  Ontogenie  den  wichtigen  Satz 
feststellen,  dass  die  Fortpflanzung  und  die  unmittelbar  damit  zusam- 
menhängende EntWickelung  physiologische  Functionen  sind,  welche  in 
den  materiellen  Wachsthumsgesetzen  begründet  sind. 
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VI.    Aufbildimg,  Umbildung ,  Bückbildung. 

Wenn  wir  oben  als  die  Aufjgabe  der  Ontogenie  die  Erkenntniss  der 
Formenreihe  hingestellt  haben,  welche  jeder  individuelle  Organismus 
während  der  gesammten  Zeit  seiner  individuellen  Existenz 
durchläuft,  so  haben  wir  damit  der  Entwickelungsgeschichte  ein  v^eiteres 
Ziel  gesteckt  und  einen  grosseren  Umfang  vindicirt,   als  ihr  fast  all- 
gemein zugestanden  wird.    Man  pflegt  fast  immer  unter  Entwickelui^ 
nur  diejenigen  Formveränderungen  zu  begreifen,  welche  das  Individuum 
von  dem  Momente  seines  Entstehens  an  bis  zur  erlangten  Reife  durch- 
läuft, imd  diese  Auffassung  findet  ihre  Berechtigung  sowohl  in  der  ur- 
sprünglichen Bedeutung  des  Wortes  „Entwickelung"  (Evolutio),   als  in 
dem  allgemeinen  Sprachgebrauche  desselben.    Der  letztere  versteht  un- 
ter Entwickelung  allgemein  eine  fortschreitende,  aufstdgende  Reihe  von 
organischen  Form  Veränderungen ,  welche  wesentlich  in  einer  Zunahme 
der  Grösse  und  Vollkommenheit  des  organischen  Individuums   besteht  ! 
also  in  Wachsthum  und  DiflFerenzirung.     Dagegen  versteht  man  unter 
Entwickelung  gewöhnlich,  oder  doch  bei  den  meisten  Organismen,  nicht 
die  rückschreitende  Reihe  von  Formveränderungen,  welche  sehr  oft  auf 
die  fortschreitende  folgt,  und  welche  in  einer  gewissen  Abnahme  der  Voll- 
kommenheit und  oft  auch  der  Grösse  des  organischen  Individuums  be- 
steht.    Im  Gegentheil  pflegt  man  ziendich  allgemein  diese  regressive 
Veränderung  der  individuellen  Form  jener  progressiven  scharf  entge- 
genzustellen und  „Rückbildung"  als  das  Gegentheil  der  „Entwickelung"' 
zu  betrachten. 

Dennoch  werden  wir,  sobald  wir  uns  auf  den  höheren  Standpunkt 
erheben,  von  dem  wir  alle  verschiedenen  Formen  der  individuellen  or- 
ganischen Entwickelung  mit  einem  Blicke  vergleichend  überschauen, 
nicht  umhin  können,  diesen  Gegensatz  von  Rückbildung  und  Entwicke- 
lung nur  als  einen  untergeordneten  und  theilweisen  anzusehen,  und 
den  Begriff  der  Entwickelung  auf  die  gesammte  Reihe  aller  Formver- 
änderungen auszudehnen,  welche  das  Individuum  während  der  ganzen 
Zeit  seiner  Existenz,  von  seiner  Entstehung  durch  Zeugung  bis  zn 
seiner  Vernichtung  durch  Tod  oder  Selbsttheilung  durchläuft.  Denn 
abgesehen  davon,  dass  sehr  vielen  organischen  Individuen  die  regres- 
sive Veränderung  der  Rückbildung  ganz  fehlt,  finden  wir  dieselbe  ba 
den  anderen  meistens  so  eng  mit  der  fortschreitenden  Entwickelung 
verbunden,  beide  greifen  so  vielfach  und  innig  in  einander  über,  dasä 
es  gewöhnlich  ganz  unmöglich  ist,  die  G)-enze  zwischen  beiden  irgend^ 
yrie  zu  fixiren.  Einzelne  Körpertheile  können  schon  einer  weit  gegan^ 
genen  Rückbildung  unterlegen  sein,  während  andere  noch  in  steter  £nt^ 
Wickelung  begriffen  sind.  Auch  pflegt  der  Rückbildungsprocess  so  lang' 
sam  und  allmählich  einzutreten ,   oft  sich  auf  einen  so  geringen  Grad 
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der  rückschreitenden  Ver&Dderung  zu  beschränken,  dass  selbst  das  We- « 
sen  desselben  ausserordentlich  schwer  zu  erfassen  und  zu  bestimmen  ist 
Andere  Naturforscher  haben  die  Grenze  der  eigentlichen  Entwicke- 
lung  in  der  ,3^^^^^'  des  Organismus  finden  wollen  und  danach  die 
Entwickelungsgeschichte  als  die  Lehre  von  den  Formveränderungen  be- 
zeichnet, welche  der  Organismus  von  Beginn  seiner  individuellen  Exi- 
stenz an  bis  zur  erlangten  Beife  durchläuft.     Der  Begriff  der  Beife 
kann  aber  eben  so  wenig  als  der  Begriff  der  Bückbildung  scharf  be- 
stimmt werden.    Allgemein  hat  man  wohl  die  Beendigung  des  Wachs- 
tliums  (der  Grössenzunahme)  als  den  Beginn  der  Beife  bezeichnet.    Das 
Individuum  ist  reif,  wenn  es  „ausgewachsen"  ist    Die  Fortdauer  der 
Wachsthumsbewegung  fuhrt  dann  nicht  mehr  zur  Vergrösserung  des 
Individuums,  sondern  zur  Fortpflanzung,  zur  Zeugung  neuer  Individuen. 
Es  würde  dann  also  der  Beginn  der  Beife  mit  dem  Beginn  der  Fort- 
pflanzungsfahigkeit  zusammenfallen.     Daher  hat  man  bei  denjenigen 
Individuen,  welche  sich  geschlechtlich  differenziren,  den  Eintritt  der 
Beife  durch  die  vollständige  Ausbildung  der  Geschlechtsproducte  zu 
bestimmen  gesucht    Der  Organismus  gilt  hier  für  reif  von  dem  Zeit- 
punkte an,   in  welchem  er  der  sexuellen  Fortpflanzung  fähig  wird. 
Allein  diese  Bestimmung  ist  schon  deshalb  nicht  durchführbar,  weil 
sehr  viele  organische  Individuen  sich  bereits  fortpflanzen,  ehe  sie  ihre 
volle  Grosse  und  Beife  erreicht  haben  (z.  B.  viele  Hydromedusen).    Das 
Wachsthum  dauert  hier  oft  noch  lange  fort,   nachdem  bereits  unge- 
schlechtliche und  selbst  geschlechtliche  Zeugungsfähigkeit  eingetreten 
ist.     Andererseits  werden  viele  Oi^anismen  erst  geschlechtsreif,  nach- 
dem  schon  lange  der  entschiedenste  Bückbildungsprocess  eingetreten 
ist,  z.B.  viele  Parasiten  (besonders  auffallend  parasitische  Crustaceen). 
Hier  fällt  also  die  Geschlechtsreife  eben  so  hinter  die  eigentliche  in- 
dividuelle Beife,  sofern  man  darunter  die  Höhe  der  individuellen  Voll- 
kommenheit nach  Abschluss  des  Wachsthums  versteht,  wie  im  ersteren 
Falle  die  Geschlechtsreife  vor  diese  eigentliche  Beife  fällt    Endlich 
werden  auch  viele  Organismen  vollständig  reif,  ohne  jemals  fähig  zu 
werden,  sich  auf  irgend  eine  Weise,  geschlechtlich  oder  ungeschlecht- 
lich, fortzupflanzen. 

Schon  aus  diesen  Erwägungen,  welche  leicht  noch  beträchtlich  ver- 
stärkt und  vermehrt  werden  könnten,  geht  hervor,  dass  es  eben  so  un- 
möglich ist,  irgend  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Entwickelung  und  Beife, 
wie  zwischen  Entwickelung  und  Bückbildung,  wie  zwischen  Beife  und 
Bückbildung  zu  unterscheiden.  Wir  werden  vielmehr  genöthigt,  diese 
drei  verschiedenen  Bewegungserscheinungen  der  organischen  Formen, 
welche  nur  in  ihren  Extremen  deutlich  getrennt  erscheinen,  dag^en 
in  ihren  weniger  ausgeprägten  Erscheinungsweisen  nicht  von  einander 
zu  trennen  sind,  und  thatsächlich  auf  das  vielfältigste  in  einander  grei- 
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fen  und  innigst  verbunden  sind,  als  Modificationen  und  untergeordnete 
Abstufungen  einer  und  derselben  grossen  Erscheinungsreihe,  einer  und 
derselben  continuirlich  zusammenhängenden  und  geschlossenen  Kette  der 
individuellen  Entwickelung  zu  betrachten. 

Wir  verstehen  demnach  unter  morphologischer  Entwickelung  des 
Individuums,  wie  wir  nochmals  ausdrücklich  hervorheben,  die  conti- 
nuirlich zusammenhängende  zeitliche  Kette  von  Formveränderungen, 
welche  das  organische  Indj^viduum  während  der  gesammten  Zeit  seines 
individuellen  Lebens,  vom  Beginn  seiner  Existenz  an  bis  zum  Ab- 
schluss  derselben,  durchläuft 

Immerhin  wird  es  in  vielen  Fällen  von  Vortheil  sein,  die  verschie- 
denen Stadien  der  individuellen  Entwickelung,  welche  wir  so  eben  als 
„eigentliche  Entwickelung^^,  Reife  und  Rückbildung  unterschieden  ha- 
ben, als  drei  untergeordnete  Abschnitte  des  individuellen  Entwicke- 
lungskreises  künstlich  zu  trennen  und  die  Vorgänge,  welche  dieselben 
kennzeichnen,  gesondert  zu  betrachten.  In  diesen  Fällen  schlagen  wir 
vor,  die  drei  Stadien  der  Entwickelung,  welche  wir  im  siebzehnten  Ca- 
pitel  allgemein  zu  charakterisiren  versuchen  werden,  bestimmter  mit 
folgenden  Benennungen  zu  bezeichnen. 

I.  Anaplasis  oder  Aufbildung  (Evolution).  Erstes  Stadium  der 
individuellen  Entwickelungskette.  Sogenannte  ^^eigentliche  Entwiokeliing'' 
oder  Entwickelung  im  engeren  Sinne. 

IL  Metaplasis  oder  Umbildung  (Transvolution).  Zweites  Sta- 
dium der  individuellen  Entwickelungskette.  Sogenannte  „Reife"  oder  Voll- 
endungszustand  des  Individuums. 

UI.  Cataplasis  oder  Rückbildung  (Involution).  Drittes  Stadium 
der  individuellen  Entwickelungskette.     Decrescenz.     Senilitas 


VIL    Embryologie  und  Metamorphologie. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  organischen  Individuen/  ^reiche 
wir  Ontogenie  nennen ,  wird  gewöhnlich  als  Embryologie  bezeichnet 
Indessen  ist  dieser  Ausdruck  nicht  hierfür  passend  und  nicht  allgemein 
anwendbar.  Die  eigentliche  Embryologie  ist  nur  ein  Theil  der  Onto- 
genie und  bei  sehr'  vielen  Organismenarten  kann  man  überhaupt  nidit 
von  Embryologie  sprechen. 

Der  BegriflF  „Embryo"  kann,  wie  bereits  im  dritten  Capitel  er- 
wähnt wurde,  nur  dann  scharf  bestimmt  und  mit  Nutzen  angevrandt 
werden,  wenn  man  darunter  den  „Organismus  innerhalb  der  Ei- 
hüllen"  versteht.  Diesen  festbestimmten  Sinn  hatte  der  Begrifif  des 
Embryo  bereits  im  ganzen  Alterthum,  wo  man  stets  „die  ungeborene 
Frucht  im  Mutterleibe"  (bei  den  Römern  Foetus,  richtiger  Fetus)  dar- 
unter verstand  ^).    Mit  dem  Geburtsakte  galt  das  embryonale-  oder  fe- 
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tale  Leben  als  beendet  und  der  Embryon  oder  Fetus  wurde  durch  den- 
selben zum  selbstständigen,  freien  Organismus.  Eben  so  wurde  von 
den  meisten  neueren  Naturforschem  sowohl  der  thierische  als  pflanz- 
liche Organismus  stets  nur  so  lange  als  Embryo  bezeichnet,  so  lange 
er  sich  innerhalb  der  EihüUen  befand.  Erst  den  letzten  beiden  De- 
cennien,  welche  sich  durch  die  Oberhandnehmende  Verwilderung  der 
Begriffe  und  fortschreitende  Verwirrung  der  Anschauungen  in  stets  zu- 
nehmendem Maasse  vor  den  früheren  Zeiten  auszeichneten,  blieb  es 
vorbehalten,  auch  diesen  klaren  und  festen  Begriff  zu  vernichten  und 
durch  die  Einführung  von  „freien  Embryonen"  in  die  Wissenschaft  diese 
aufs  Neue  eines  sicheren  Begriffs  zu  berauben.  Seitdem  man  begonnen 
hat,  die  „Larven"  als  Embryonen  mit  freiem  und  selbstständigem  Le- 
ben zu  bezeichnen,  hat  man  sich  leider  in  weiten  Kreisen  daran  ge- 
wöhnt, die  gänzlich  verschiedenen  Begriffe  der  Larve  und  des  Embryo 
(besonders  bei  den  niederen  Thieren)  gemischt  zu  gebrauchen,  so  dass 
gegenwärtig  der  missbräuchliche  Ausdruck  des  „freien  Embryo"  statt 
der  „Larve"  leider  sehr  verbreitet  ist.  Insbesondere  nennt  man  häufig 
so  die  bewimperten,  frei  im  Wasser  schwimmenden  Larven  vieler  nie- 
derer Thiere,  welche  gewissen  Infusorien  sehr  ähnlich  sind.  Für  diese 
werden  die  Ausdrücke  Schwärm-Embryo ,  Wimper-Embryo,  infusorien- 
artiger Embryo  etc.  so  vielfältig  gebraucht,  dass  darüber  die  eigent- 
liche Bedeutung  des  „Embryo"  ganz  vergessen  worden  ist.  Es  ist  dies 
um  so  mehr  zu  bedauern,  als  gar  kein  zwingendes  Moment  vorlag,  den 
sicheren  und  feststehenden  Begriff  des  Embryo  aufzugeben.  Wir  hal- 
ten daher  unbedingt  an  demselben  fest  und  verstehen  ein  für  allemal 
unter  Embryo  ausschliesslich  den  Organismus  innerhalb  der  EihüUen, 
und  unter  „embryonalem  Leben"  diejenige  Periode  der  individuel- 
len Existenz,  welche  mit  der  Entstehung  des  kindlichen  Individuums 
durch  den  geschlechtlichen  Zeugungsakt  beginnt  und  mit  seinem  Durch- 
bruch der  Eihüllen  abschliesst  Diese  beiden  Momente  sind  vollkom- 
men scharf  bestimmt  und  lassen  keinerlei  Verwechselung  zu. 

Nun  ist  es  ohne  Weiteres  klar,  dass  man  die  gesammte  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  physiologischen  Individuums,  wie  wir  deren  Umfang 
soeben  bezeichnet  haben,  in  keinem  einzigen  Falle  mit  dem  Namen  der 
Embryologie  belegen  darf,  falls  dieser  Ausdruck  irgend  einen  bestimm- 
ten Sinn  haben  soll.  Denn  es  giebt  keinen  einzigen  Organismus,  des- 
sen individuelle  Existenz  sich  auf  das  embryonale  Leben  beschränkt. 
Vielmehr  erscheint  dieses  letztere,  vom  physiologischen  Gesichtspunkte 
aus  betrachtet,  stets  nur  als  die  vorbereitende  Einleitung  der  indivi- 
duellen Existenz,  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  als  die  „Ke- 
capitulation  der  paläontologischen  Entwickelung  des  Stammes",  zu  wel- 
chem die  durch  das  Individuum  repräsentirte  Art  gehört.  Die  Ent- 
wickelung, welche  der  Organismus  ausserhalb  der  Eihüllen  durchläuft, 
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ist  aber  nicht  minder  Entwickelung,  Genesis,  als  diejenige,  welche  A&- 
selbe  innerhalb  derselben  durchzumachen  hat  Wir  werden  also  bei 
denjenigen  Organismen,  welche  sich  aus  einem  befruchteten  Ei  entwi- 
ckeln, allgemein  zu  unterscheiden  haben  zwischen  der  embryonalen  uod 
der  postembryonalen  Entwickelung,  welche  beide  durch  eine  unzwei- 
deutige Grenzmarke  von  einander  getrennt  sind.  Der  BegriflF  der  Em- 
bryologie  ist  demnach  zu  beschranken  auf  die  Wissenschaft  von 
der  embryonalen  Entwickelung.  Dagegen  bezeichnen  wir  die 
Wissenschaft  von  der  postembryonalen  Entwickelung  mit 
dem  Namen  der  Metamorphologie. 

Embryologie  und  Metamorphologie  als  subordinirte  Zweige  der  On- 
togenie  können  natürlich  nur  bei  denjenigen  organischen  Individuen 
unterschieden  werden,  welche  sich  aus  einem  befruchteten  Ei  entwi- 
ckeln, also  einem  sexuellen  Zeugungsakte  ihre  Entstehung  yerdanken 
Da  dies  meistens  (und  nur  mit  wenigen  Ausnahmen)  bloss  der  Fall  ist 
bei  Individuen  vierter  und  fünfter  Ordnung  (Metameren  und  Personen), 
seltener  auch  bei  Individuen  niederer  Ordnung,  da  ferner  auch  bei  den 
geschlechtlich  zeugenden  Arten  sehr  häufig  <üe  sexuelle  Zeugung  von 
Bionten  mit  der  geschlechtslosen  regelmässig  abwechselt  (Metagenesis). 
so  kann  natüi^lich  bei  diesen,  wie  bei  allen  denjenigen  Species,  denen 
die  geschlechtliche  Zeugung  überhaupt  fehlt  (viele  Protisten  und  nie- 
dere Pflanzen),  weder  von  Embryologie  noch  von  Metamorphologie  die 
Rede  sein.  Vielmehr  müssen  wir  hier  allgemein  die  Entwickelungsge- 
schichte  der  Individuen  als  On togenie  bezeichnen.  Will  man  in  di^ 
ser  noch  verschiedene  Zweige  unterscheiden,  entsprechend  den  drei  Ent- 
wickelungsstadien  der  Aufbildung  (Evolution),  Umbildung  (Transvolu- 
tion) und  Rückbildung  (Involution),  so  würden  diese  drei  untergeord- 
neten Theile  der  Ontogenie  allgemein  zu  bezeichnen  sein  als  Anapia- 
stologie,  Metaplastologie  und  Gataplastologie. 

I.  Anaplastologie,  Aufbildungslehre:  Entwickelungsgeschichte 
des  organischen  Individuums  während  der  Periode  der  Aufbildung  (EtoIu- 
tion).  Dieser  Theil  der  Ontogenie  ist  derjenige ,  welcher  allen  org^ischeii 
Individuen  (erster  bis  letzter  Ordnung)  ohne  Ausnahme  zukommt,  da  allt; 
ein  Stadium  der  Auf  bildung  durchmachen,  welches  vorzugsweise  in  Wachs- 
thum  und  Differenzirung  besteht  Es  gehört  hierher  alle  Embryologie  und 
derjenige  Theil  der  Metamorphologie,  welcher  bis  zur  erlangten  Beife  sich 
erstreckt  Die  Anaplastologie  entspricht  mithin  der  Entwickelungigeschichte 
im  Sinne  der  meisten  Menschen. 

IL  Metaplastologie,  ümbildungslehre:  Entwickelungsgesohiditc 
des  organischen  Individuums  wahrend  der  Periode  der  Umbildung  (Trans- 
volution). Dieser  Theil  der  Ontogenie  fehlt  denjenigen  organischen  ludi 
viduen,  deren  Existenz  zugleich  mit  ihrer  Aufbildung  abschliesst,  z.  B.  des 
embryonalen  Zellen,    den  Moneren  und  vielen   anderen  Protisten,    welehf 
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sich  nach  Erlangung  der  vollBtändi^^en  Grösse  alsbald  theilen.     Er  umfasst 
hauptsächlich  DüPerenzirungsyorgänge. 

III.  Cataplastologie,  Bückbildungslehre:  Entwickelungsge- 
schichte  des  organischen  Individuums  während  der  Periode  der  Eückbildung 
(Involution).  Dieser  Theil  der  Ontogenie  fehlt  yoUständig  bei  der  grossen 
Anzahl  derjenigen  organischen  Individuen,  welche  überhaupt  keine  Eück- 
bildung erleiden,  vielmehr  ihre  Existenz  mit  erlangter  Differenzirung  ab- 
Bohliessen.  Dagegen  ist  er  sehr  wichtig  bei  denjenigen  Species,  welche 
parasitisch  leben.     Er  umfasst  hauptsächlich  Degenerationsprocesse.  ^ 


Yin.    Entwickeliing  und  Metamorphose. 

Die  Metamorphose  oder  Verwandelung  und  ihre  Beziehungen  zur 
Entwickelung  der  Organismen  sind  auf  verschiedenen  Gebieten  von  den 
Biologen  in  einer  sehr  verschiedenen  Bedeutung  aufgefasst  worden.  Die 
Botamker  verstehen  seit  Goethe  ^)  unter  „Metamorphose  der  Pflanzen^^ 
die  gesammte  Entwickelungsgeschichte  des  Blüthensprosses  oder  des  In- 
dividuums fünfter  Ordnung  bei  den  Phanerogamen,  welches  denselben 
morphologischen  Werth  hat,  wie  die  thierische  Person.  Goethe  führte 
1790  geistvoll  den  zuerst  von  C.  F.  Wolff  (1764)  ausgesprochenen  Ge- 
danken aus,  dass  alle  wesentlichen  Theile  der  Phanerogamen -Blüthe, 
mit  Ausnahme  der  Stengelorgane  (Axorgane),  nichts  Anderes  seien,  als 
„umgewandelte,  metamorphosirte^'  Blätter,  d.  h.  verschiedenartig  diffe- 
renzirte  Modificationen  eines  und  desselben  Grundorgans,  des  Blattes. 
Das  Wesentliche  in  diesem  Verwanddungsprocesse  der  Phanerogamen- 
Blüthe  ist  also  das  Wachsthum  und  die  Dififerenzirung,  auf  welcher  die 
gesammte  Entwickelung  derselben  beruht.  Die  Lehre  von  der  Meta- 
morphose umfasst  daher  hier  die  gesammte  Anaplase  und  Metaplase, 
und  es  erscheint  nicht  nöthig,  für  diese  die  besondere  Bezeichnung  der 
Metamorphose  als  eines  besonderen  ontogenetischen  Vorganges  beizu- 
behalten. Yiehnehr  fällt  in  diesem  allgemeineren  Sinne  der  Begriff  der 
Metamorphose  mit  dem  Begriffe  der  epigenetischen  Entwickelung  über- 
haupt zusammen. 

In  einer  wesentlich  anderen  Bedeutung  wird  dagegen  der  Begriff 
der  Metamorphose  seit  langer  Zeit  von  den  Zoologen  angewendet.  Diese 
verstehen  darunter  gr5sstentheils  die  auffallenderen  Formwandelungen, 


>)  Goethe  be9timmte  den  Begriff  der  ,,Metomorphose  der  Pflanzen"  in  folgenden 
Worten  (1790):  „die  geheime  Verwandtschaft  der  verschiedenen  äusseren  Pflanzentheile, 
als  der  Blfitter,  des  Kelchs,  der  Krone,  der  Staubföden,  welche  sich  nach  einander  and 
gleichsam  aus  einander  entwickeln  —  die  Wirkung,  wodurch  ein  und  dasselbe  Organ 
sich  uns  mannichfaltig  verändert  sehen  lässt  —  das  Wachsthum  der  Pflanze,  wodurch 
gewisse  äussere  Theile  derselben  sich  manchmal  verwandeln  und  in  die  QestfJt  der  nächste 
liegenden  TheUe,  bald  ganz  bald  mehr  oder  weniger,  flbergehen.** 
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welche  zahlreiche,  vorzüglich  wirbellose  Thiere  während  ihrer  postem- 
bryonalen  Entwickelung  durchmachen,  ehe  sie  ihren  Beifezustand  er- 
reichen. Ausgehend  von  dem  am  längsten  und  allgemeinsten  bekannten 
Beispiele  der  Insecten,  bei  denen  Raupe,  Puppe  und  SchmetterÜDg  und 
ebenso  Made,  Puppe  und  Fliege  als  drei  auffallend  verschiedene  und 
scharf  von  einander  abgegrenzte  Entwickelungszustände  eines  und  d^ 
selben  organischen  Individuums  auf  einander  folgen,  belegte  man  ^• 
gemein  die  ähnlichen  Formfolgen,  welche  in  neuerer  Zeit  bei  so  vielen 
wirbellosen  Thieren  aufgefunden  wurden,  und  bei  denen  ebenfalls  ein 
und  dasselbe  Thier  in  mehreren  auffallend  verschiedenen  äusseren  For- 
men nach  einander  erscheint,  mit  dem  Namen  der  Metamorphose.  Da 
nun  aber  ähnliche  „auffallende"  Form  Veränderungen,  wie  sie  hier  vom 
Organismus  ausserhalb  der  Eihüllen,  also  in  der  postembryonalen  Zeit, 
durchlaufen  werden,  bei  vielen  anderen  Thieren,  bei  denen  dies  nicht 
der  Fall  ist,  innerhalb  des  embryonalen  Lebens  durchgemacht  werden 
so  dehnte  man  späterhin  den  Begriff  der  thierischen  Metamorphose  noch 
weiter  aus  und  verstand  darunter  die  sämmtlichen  auffallenden  Form- 
veränderungen ,  welche  der  thierische  Organismus  während  der  Aufbil- 
dungsperiode, der  Anaplase,  durchläuft.  Man  konnte  denmach  zwischen 
einer  embryonalen  und  einer  postembryonalen  Metamorphose  unterschei- 
den, wie  es  auch  neuerdings  vielfach  geschehen  ist.  EDer  würde  nun 
wieder  der  Begriff  der  Metamorphose  mit  dem  der  individuellen  Ent- 
wickelung überhaupt  zusammenfallen,  oder  man  könnte  diese  letztere 
höchstens  insofern  in  Ontogenie  mit  und  ohne  Metamorphose  unter- 
scheiden, als  die  Formveränderungen  des  sich  entwickelnden  Indivi- 
duums bald  auffallende  und  plötzliche,  bald  unmerkliche  und  allmäh- 
liche sind.  Da  nun  aber  gerade  im  embryonalen  Leben  eine  solche 
Unterscheidung  gar  nicht  durchzuführen  ist  und  da  streng  genommen 
alle  embryonale  Anaplase  mit  Metamorphose  verbunden  ist,  so  mü^en 
wir  den  Begriff  der  Metamorphose  auf  die  postembryonale  Ontogenie 
beschränken  und  denselben  auf  diesem  Grebiete  schärfer  zu  bestimmeD 
versuchen. 

Ohne  nun  auf  die  zahlreichen  verschiedenen  und  sehr  divergiroi- 
den  Versuche,  welche  in  dieser  Beziehung  gemacht  worden  sind,  näher 
einzugehen,  wollen  wir  hier  nur  denjenigen  Begriff  der  postembryonalesi 
Metamorphose  feststellen,  der  uns  allein  bei  einer  vergleichenden  Be- 
trachtung aller  Organismen  durchführbar  zu  sein  scheint  Wir  nennen 
Metamorphose  in  diesem  engeren  Sinne  diejenige  Art  der  postembrye- 
naJen  Umbildung  oder  Entwickelung,  bei  welcher  der  jugendliche  Or- 
ganismus, ehe  er  in  die  geschlechtsreife  Form  übergeht,  bestimmt  ge- 
formte Theile  abwirft;  derselbe  ist  also  ausgezeichnet  durch  den  Be- 
sitz provisorischer  Theile  (gewöhnlich  Organe),  welche  er  spsts 
als  geschlechtsreifer  Repräsentant  der  Species  nicht  mehr  besitzt    Der 
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Verlust  dieser  provisorischen  Theile  ist  der  eigentliche  Kern 
der  Metamorphose  im  eogeren  Sinne.  Diese  Theile  können  sehr  ver-' 
schiedenartig  sein;  gewöhnlich  sind  es  Individuen  zweiter  Ordnung  oder 
Organe  (z.  B.  die  Wimperkränze  vieler  wirbelloser  Larven),  oft  aber 
auch  Individuen  dritter  und  höherer  Ordnung,  wie  z.  B.  bei  den  Ba* 
trachiem^der  Schwanz,  eine  Kette  von  Metameren.  Bei  niederen  Or- 
ganismen, welche  als  geschlechtsreife  Bionten  nur  den  Werth  von  In- 
dividuen erster  oder  zweiter  Ordnung  haben  (z.  B.  Protisten  und  nie- 
dere Algen),  können  es  auch  nur  Individuen  erster  Ordnung  (Piastiden) 
oder  selbst  nur  Theile  von  solchen  sein  (z.  B.  Wimpern,  fadenförmige 
Fortsätze  einer  Plastide),  welche  als  provisorische  Theile  abgeworfen 
oder  eingezogen  werden  und  das  Wesen  der  Metamorphose  constituiren. 
Besond^B  häufig  ist  die  gesammte  äussere  Körperdecke  der  provisori- 
sche Theil  und  das  Wesen  der  Metamorphose  liegt  dann  in  der  Häu- 
tung. Jedoch  kann  diese  nur  dann  so  bezeichnet  werden,  wenn  die 
alte  und  die  neue  Haut  wesentliche  Verschiedenheiten  nicht  bloss  in 
der  Grösse,  sondern  auch  in  Form  und  Entwickelung  einzelner  Theile 
darbieten.  So  leicht  es  übrigens  einerseits  ist,  die  Metamorphose  als 
solche  da  anzuerkennen ,  wo  die  provisorischen  Theile  im  Verh&ltniss 
zum  übrigen  Körper  durch  Grösse  und  Form  sich  sehr  auffallend  aus- 
zeichnen, so  schwierig  wird  dies  andererseits  in  den  ebenfalls  häufigen 
Fällen,  wo  dieselben  im  Verhältniss  zum  Ganzen  wenig  in  die  Augen 
fallen.  Hier  ist  die  Grenze  zwischen  postembryonaler  Entwickelung  mit 
und  ohne  Metamorphose  oft  vollständig  verwischt;  so  bei  sehr  vielen 
Wirbellosen.  Ebenso  ist  es  auch  oft  sehr  schwierig,  die  Metamorphose 
vom  Generationswechsel  zu  unterscheiden,  da  nicht  selten  Fälle  vor- 
kommen, in  denen  der  provisorische  Theil,  welcher  abgeworfen  wird, 
fast  denselben  morphologischen  Werth  besitzt,  wie  der  Best  des  Kör- 
pers, welcher  sich  weiter  entwickelt,  so  dass  man  beide  TheOe  als  ver- 
schiedene Generationen  betrachten  könnte.  So  ist  es  z.  B.  bei  den  Tre- 
matoden.  Aus  diesen  und  anderen  Gründen  wird  es  in  der  ontogene- 
tischen  Praxis  oft  sehr  schwer,  die  postembryonale  Entwickelung  mit 
Metamorphose  als  solche  bestimmt  nachzuweisen. 

Die  Entwickelungszustände  der  metamorphen  Organismen,  welche 
durch  den  Besitz  provisorischer  Theile  ausgezeichnet  sind,  hat  man 
seit  langer  Zeit  als  Larven  (Larvae)  oder  Schadonen  (Aristote- 
les) bezeichnet,  die  reifen  Formen,  welche  aus  der  Larve  durch  die 
Metamorphose  entstehen,  als  Bilder  (Imagines).  Es  könnte  demnach 
die  Lehre  von  den  postembryonalen  Verwandelungen  oder  die  eigent- 
liche Metamorphiosenlehre  auch  als  Larvenlehre  (Schadonologie)^)  un- 

>)  iDclem  wir  den  Begriff  der  Schadonologie  auf  die  Lehre  von  den  echten  post- 
embryonalen  Metamorphosen  beschränken ,  corrigiren  wir  die  weitere  Fassung  des  Begriffs, 
welche  demselben  im  dritten  Gapitel  (S.  64)  anpassend  gegeben  war,    wo  wir  denselben 
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terschieden  werden.  Indessen  bat  diese  Unterscheidung  insofern  wenig 
Werth,  als  sie  immer  nur  einen  untergeordneten  TheU  ^er  Ontogenie 
^bildet,  der  oft  bei  nahe  verwandten  Organismen  von  äusserst  unglei- 
cher Bedeutung  ist.  Ebenso  wenig  Werth  besitzt  für  die  allgemeine 
Ontogenie  die  Unterscheidung  verschiedener  untergeordneter  Glieder  des 
Larvenlebens,  unter  denen  insbesondere  der  Ruhezustand  der  Puppe 
(Pupa)  bei  den  metabolen  Insecten  sich  auszeichnet  Je  weiter  man 
die  Vorgänge  der  Metamorphose  bei  den  verschiedenen  Organismen  ken- 
nen lernt,  eine  desto  grossere  Ungleichmässigkeit  und  Ungleichwerthig- 
keit  derselben  stellt  sich  heraus,  was  durch  die  sehr  verschiedene 
Anpassungsbedingungen  zu  erklären  ist,  unter  denen  die  Larvenznstande 
entstanden  sind. 

Wichtiger  ist  im  Allgemeinen  die  Unterscheidung  zwisch^i  pro- 
gressiver und  regressiver  Metamorphose.  Diese  beiden  Formen  der 
echten  postembryonalen  Metamorphose,  obwohl  auch  bisweilen  in  dn- 
ander  übei^ifend,  unterscheiden  sich  wesentlich  dadurch,  dass  die 
morphologische  Differenzirung  und  also  die  Vollkonunenheit  des  ganzen 
Individuums  im  Falle  der  progressiven  Metamorphose  grosser  ist 
bei  der  Imago  als  bei  der  Larve;  im  Falle  der  regressiven  Meta- 
morphose umgekehrt  grösser  bei  der  Larve  als  bei  der  Imago.  Die 
fortschreitende  oder  progressive  Verwandlung  ist  die  gewöhnliche  Art 
der  Metamorphose;  die  rückschreitende  oder  regressive  Verwandlung, 
welche  durch  Anpassung  an  einfachere  Existenzbedingungen  entsteht 
findet  sich^ vorzüglich  bei  parasitischen  Thieren,  z.B.  vielen  Gnistaceen. 


IX.     Oenealogische  Individualität  der  Organismen. 

Ausser  der  morphologischen  und  physiologischen  Indivi- 
dualität der  Organismen,  welche  im  neunten  und  zehnten  Capitel  ge- 
schildert worden  ist,  lässt  sich  auch  noch  eine  genealogische  In- 
dividualität derselben  unterscheiden,  wie  wir  im  achten  Capitel  bd 
der  allgemeinen  Uebersicht  der  verschiedenen  über  die  organische  In- 
dividualität herrschenden  Ansichten  bereits  erwähnt  haben  (Bd.  I, 
S.  262).  Bei  den  vielfachen  Versuchen,  diesen  schwierigen  Begriff  zu 
bestimmen,  hat  man  auch  die  Einheit  der  Entwickelung  als  Kri- 
terium benutzt.  Insbesondere  ist  von  Gallesio  für  die  Pflanzen,  von 
Huxley  für  die  Thiere  diejenige  einheitliche  Beihe  von  zusammenhän- 
genden Formen,  welche  aus  der  Entwickelung  eines  einzigen  Eies  her- 
vorgeht, und  welche  wir  demgemäss  am  kürzesten  als  Eiproduct  be- 
zeichnen, als  das  organische  Individuum  xorr  i^oxrpf  hingestellt  wordai. 
Oifenbar  sind  die  genannten  Naturforscher  zu  dieser  Bestimmung  der 

als  gleichbedeutend  mit   der  Metamorphologie  hinstellten.     Die   erstere  ist  aber  nur  eto 
Theil  der  letcteren,  ihr  subordinirt. 
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organischen  Individualität  dadurch  gekommen,  dass  sie  von  der  bei 
weitem  überwiegenden  Mehrzahl  der  höheren  Thiere  und  Pflanzen  aus- 
gingen, bei  denen  die  im  gewöhnlichea  Sinne  als  Individuum  ange- 
sprocheiie  Formeinheit,  nämlich  das  physiologische  Individuum,  in  der 
That  das  Froduct  der  Entwickelung  eines  einzigen  Eies  ist 

Bei  allen  Wirbelthieren  und  allen  höheren  Mollusken,  femer  bei 
den  meisten  Arthropoden  und  einer  Anzahl  von  niederen  Weichthie- 
ren,  Würmern  und  Cölenteraten,  sowie  bei  der  Mehrzahl  der  höheren 
Pflanzen,  sehen  wir  in  der  That,  dass  jedes  physiologische  Indivi- 
duum (welches  zugleich  dem  Individuum  im  gewöhnlichen  Sinne  ent- 
spricht) das  Resultat  der  Entwickelung  eines  einzigen  Eies  ist,  und 
dass  alle  verschiedenen  Formen,  welche  das  einzelne  Ei  im  Gange  sei* 
ner  Entwickelung  durchläuft,  zusammen  eine  continuirliche  Kette  bil- 
den, einer  einzigen,  zwar  in  der  Zeit  veränderlichen,  aber  räumlich 
und  materiell  zusammenhängenden  Formeinheit  angehören,  welche  mit 
der  Geschlechtsreife  des  werdenden  Organismus  abschliesst.  Hier  ent- 
spricht also  das  Eiproduct  in  der  That  vollkommen  der  Gesammtheit 
aller  Formen,  welche  das  einzelne  Bion  durchläuft. 

Anders  aber  verhält  sich  diese  Formenreihe,  sobald  wir  zu  den 
niederen  Thieren  und  niederen  Pflanzen  herabsteigen.  Hier  fällt  verhäit- 
nissmässig  nur  selten  das  Eiproduct  mit  der  Formenreihe  eines  einzi- 
gen physiologischen  Individuums  zusammen.  Vielmehr  sehen  wir,  haupt- 
sächlich durch  das  häufige  Auftreten  der  ungeschlechtlichen  Fortpflan- 
zungsweise und  Jhr  Altemiren  mit  der  geschlechtlichen  bedingt,  dass 
aus  einem  einzigen  Eie  eine  Mehrzahl,  oft  eine  ungeheuere  Anzahl  von 
Bionten  als  physiologische  Individuen  hervorgehen  können;  Bionten,  die 
bald  räumlich  vereinigt  bleiben,  bald  auch  räumlich  sich  trennen,  sich 
von  einander  ablösen  können,  und  die  im  letzteren  Falle  Jedermann 
als  ebenso  viele  einzelne  Individuen  betrachten  wird,  obwohl  nicht  jede 
aus  einem  besonderen  Ei  hervorgegangen  ist.  So  sehen  wir  im  Laufe 
eines  einzigen  Sommers  aus  einer  einzigen  Blattlaus-Amme,  welche 
das  Product  eines  einzigen  Eies  ist,  durch  innere  Eeimzeugung  Millio- 
nen vollkommen  entwickelter  und  selbstständiger  Blattlaus -Individuen 
hervorgehen,  die  in  jeder  Beziehung,  mit  Ausnahme  des  Mangels  der 
Geschlechtsorgane,  vollkommene  Bepräsentanten  ihrer  Art  sind,  und 
die  Niemand  als  Glieder  eines  einzigen  Bion  wird  betrachten  wollen. 
So  sind  alle  Trauerweiden,  die  wir  in  Europa  besitzen,  auf  unge- 
schlechtlichem Wege  (durch  Bildung  von  Ableger-Sprossen)  aus  einem 
einzigen  weiblichen  Baume  der  Salix  babylonica  gezogen  worden;  keine 
einzige  ist  ein  Eiproduct.  Sollen  wir  deshalb  alle  diese  selbstständi- 
gen Bäume,  die  über  einen  ganzen  Erdtheü  zerstreut  sind,  als  Theile 
eines  einzigen  Individuums  betrachten?  Wenn  wir  die  geschlechtliche 
Zeugung  mit  Gallesio  und  Huxley  als  das  Bjiterium  der  organi- 
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sehen  Individualität  betrachten,  müssen  wir  dies  consequenter  Weise 
thun.  Allein  in  diesen  wie  in  sehr  vielen  anderen  Fällen  sind  diejeni- 
gen Individuen,  die  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  durch  Sprossung, 
Eeimbildung  oder  Theilung  entstehen,  durchaus  nicht  oder  nur  yi  höchst 
untergeordneten  Beziehungen  von  dem  aus  einem  Ei  hervorgegangenen 
Individuum  zu  unterscheiden.  '  Zwar  lässt  Huxley  nur  die  aus  einem 
Ei  entstandenen  Thiere  als  wirkliche  Individuen  gelten  und  bezeich- 
net die  ungeschlechtlich  erzeugten  als  ,yZooiden'^  Allein  gerade  ba 
den  Blattläusen,  welche  er  als  Beispiel  anführt,  ist  mit  dieser  Benen- 
nung doch  wenig  geholfen,  da  der  Mangel  des  vollständigen  Geschiechts- 
apparates  bei  diesen  Zooiden  uns  gewiss  nicht  wird  bestimmen  k5nnea 
dieselben  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  anders  anzusehen, 
als  die  geschlechtsreif  werdenden  Insecten,  welche  sonst  ganz  dieselben 
tectologischen  Eigenschaften  besitzen.  Es  wird  also,  wie  wir  schon  im 
achten  Capitel  gezeigt  haben,  diese  Bestimmung  der  organischen  Indi- 
vidualität sich  nicht  festhalten  lassen,  wenn  man  zu  einer  anatomischen 
B^rifisbestimmung  derselben  gelangen  will. 

Dagegen  verdient  die  oi^anische  Individualität,  wie  sie  von  6al- 
lesio  und  Huxley  als  Eiproduct  bestimmt  worden  ist,  und  wie  sie 
zweifelsohne  bei  vielen  Organismen  eine  natürliche  Entwickelungseinheit 
darstellt,  allerdings  Berücksichtigung  in  der  Entwickelungsgeschichte 
und  wir  können  die  Bezeichnung  derselben  als  Eiproduct  mit  Vortheil 
benutzen,  wenn  es  gilt,  einen  allgemeinen  Ueberblick  über  die  ver- 
schiedenen Entwickelungsformen  der  Organismen  zu  gewinnen.  Wir 
können  dann  das  Eiproduct  oder  den  Eikreis,  welcher  den  ge- 
schlossenen Formenkreis  der  geschlechtlichen  Zeugung  (Cyclus  am- 
phigenes)  darstellt,  allgemein  als  ein  genealogisches  Indivi- 
duum erster  Ordnung  bezeichnen,  gegenüber  der  Species  und  dem 
Phylon,  welche  man  als  genealogische  Individuen  zweiter  und  dritter 
Ordnung  auffassen  kann  (vei^l.  Bd.  I,  S.  57).  Jedoch  bedarf  dann  d^ 
Begriff  des  Eiproductes  einer  gewissen  Ergänzung,  da  er  nicht  auf  alle 
Species  anwendbar  ist. 

Der  Begriff  des  Eiproductes  oder  des  amphigenen  Zeugungskreises, 
wie  er  in  dem  Individuum  von  Gallesio  und  Huxley  liegt,  Yrürde 
nur  dann  auf  alle  Organismen  anwendbar  sein,  wenn  alle  Species  sich 
auf  geschlechtlichem  Wege,  wenigstens  zeitweise,  fortpflanzten.  Nun 
kennen  wir  aber  in  den  meisten  Protisten  und  in  vielen  niedersten 
Pflanzen  Organismen,  welche  niemals  zur  geschlechtlichen  Differenzi- 
rung  sich  erheben,  sondern  ausschliesslich  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
sich  fortpflanzen.  Es  ist  dies  der  Fall  bei  den  meisten  Stämmen  des 
Protistenreiches,  bei  allen  Moneren,  Protoplasten,  Bhizopoden,  Diato- 
meen, Myxomyceten,  bei  den  meisten  (wenn  nicht  allen)  Flagellaten, 
Myxocystoden  und  einzelligen  Algen.     Die  Erhaltung  der  Art  erfolgt 
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hier  lediglich  durch  Theilung,  Knospenbildung,  Keimbildung  etc.  Zwar 
ist  häufig  und  auch  neuerdings  wiederholt  das  Dogma  ausgesprochen 
worden,  dass  auch  diesen  unvollkommensten  Organismen  eine  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  zukommen  müsse,  und  uns  nur  noch  nicht  bekannt 
sei;  indessen  ist  dieses  Dogma  seinem  ganzen  Wesen  nach  durchaus 
falsch  und  es  lässt  sich  vielmehr,  gestützt  auf  die  Descendenztheorie, 
mit  aller  Bestimmtheit  die  entgegengesetzte  Behauptung  aussprechen, 
dass  nämlich  sehr  zahlreiche  Organismen  existirt  haben  müssen  und 
auch  gegenwärtig  noch  existiren  können,  welchen  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  völlig  abgeht;  denn  offenbar  kann  dieser  Process  keine 
ursprüngliche  physiologische  Function  der  Organismen  sein,  sondern 
kann  sich  erst  spät  durch  Differenzirung  von  Keimen,  durch  Arbeits- 
iheilung  in  männliche  befruchtende  und  weibliche  befruchtungsbedürf- 
tige Geschlechtsorgane  gebildet  haben.  Sicher  werden  lange  Zeiträume 
in  der  ältesten  Erdgeschichte  verflossen  sein,  innerhalb  deren  sich  die 
autc^onen  Monei*en  und  ihre  differenzirten  Nachkommen  lediglich  auf 
dem  einfachsten  ungeschlechtlichen  Wege,  durch  Theilung  und  Knos- 
penbildung, später  auch  durch  Bildung  innerer  Keime  fortgepflanzt  ha- 
ben. Die  Differenzirung  der  Geschlechter  ist  erst  ein  verhältnissmässig 
später  Sonderungsprocess  einer  dl^rünglich  ungeschlechtlichen  Form. 
Auch  steht  kein  EQndemiss  der  Annahme  im  Wege,  dass  solche  Spe- 
cies  ohne  sexuelle  Differenzirung  noch  jetzt  existiren  und  in  den  auf- 
gezählten Protisten  etc.  zu  finden  sind. 

Jedenfalls  werden  wir  also  den  Begriff  des  Eiproductes,  durch  wel- 
chen wir  bei  den  geschlechtlich  zeugenden  Organismen  den  geschlosse- 
nen Cyclus  aufeinander  folgender  Formzustände  bezeichnen,  der  inner- 
halb der  Species  sich  in  rhythmischem  Wechsel  vom  mütterlichen  Ei 
bis  zum  kindlichen  Ei  beständig  wiederholt,  nicht  allgemein  anwenden 
können.  Allerdings  existirt  der  gleiche  Cyclus  als  Entwickelungsein- 
heit  auch  bei  den  geschlechtslosen  Species.  Er  wird  hier  repräsentirt 
durch  die  Beihe  von  Formen,  welche  zwischen  den  beiden  ungeschlecht- 
lichen Zeugungsacten  eines  elterlichen  und  eines  kindlichen  Bion  mit- 
ten inne  liegt  und  welche  also  mit  der  Entstehung  des  physiologischen 
Individuums  durch  Spaltung  (Theilung,  Knospenbildung)  oder  Keimbil- 
dung beginnt  und  mit  der  Spaltung  oder  Keimbildung  desselben  Indi- 
viduums abschliesst.  Wir  können  daher  diesen  Formenkreis  hier  all- 
gemein als  Spaltungskreis  oder  Spaltungsproduct  bezeichnen, 
und  es  fällt  bei  diesen  Organismen  stets  der  Begriff  des  physiologischen 
Individuums,  wenn  man  es  nach  seiner  zeitlichen  Existenz  beurtheilt, 
mit  dem  Be^ff  des  Spaltungsproductes  oder  des  ungeschlechtlichen 
Zeugungskreises  (Cyclus  monogenes)  zusammen.  Bei  den  meisten 
Protisten,  ebenso  bei  den  nicht  geschlechtlich  differenzirten  niederen 
Pflanzen,  b^innt  dieser  monogene  Zeugungskreis  oder  Spaltungskreis 
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mit  der  Selbsttheilung  eines  Bionten,  oder  mit  der  Entstehung  äner 
Knospe  oder  Spore,  und  dauert  bis  zu  dem  Momente,  in  welchem  das 
^wachsene  Zeogung^roduet  oder  das  actuelle  Bion  selbst  wieder  auf 
ii^end  einem  ungeschlechtliche  Wege  sich  fortpflanzt. 

Das  Spaltungsproduct  hat  also  als  genealogisches  Individuum  a-- 
ster  Ordnung  fär  die  geschlechtslosen  organischen  Spedes  dieselbe  Be- 
deutung, wie  das  Eiproduct  für  die  geschlechtlich  differenzirte  Art 
Beide  bezeichnen  die  rhythmisch  sich  wiederholende  Entwickelungseiih 
heit,  aus  deren  Vielheit  sich  die  Species  aufbaut  Beide  Generations- 
kreise zusammen,  den  ungeschlechtlichen  Spaltungskreis  und  den  ge- 
schlechtlich differenzirten  Eikreis,  können  wir  allgemein  als  Zeugungs- 
product  oder  Keimpröduct  bezeichnen,  besser  vielleicht  noch  süs 
Zeugungskreis.  Dieser  Cyclus  Generationis  ist  unser  ge- 
nealogisches Individuum  erster  Ordnung. 

Die  organische  Species  oder  Art  ist  nichts  als  eine  Summe  von 
gleichen  Zeugungskreisen  imd  setzt  sich  in  ähnlicher  Weise  aus  ein^ 
Vielheit  von  2^gungskreisen  zusammen,  wie  jeder  einzelne  Zeugungs- 
kreis aus  einer  Vielheit  von  Formzuständen,  welche  entweder  ein  ein- 
zelnes Bion  oder  eine  Summe  von  zu  einem  Gyclus  gehörigen  Bionten 
während  der  Zeit  ihrer  individuellen  Existenz  durchläuft  Hierdurch 
erhalten  wir  den  Begriff  der  Species  als  eines  genealogischen 
Individuums  zweiter  Ordnung.  . 

Die  Species  selbst  ist  eben  so  wenig  als  der  Zeugungskreis  eine 
absolute  und  unveränderliche  organische  Individualität  Vielmehr  än- 
dert sie  ab  mit  den  Existenzbedmgungen,  unter  welchen  sie  lebt,  und 
durch  Anpassung  an  neue  Existenzbedingungen  geht  sie  in  n^ie  Arten 
über.  Alle  die  zahlreichen  Arten  der  drei  Reiche,  welche  jemals  auf 
unserer  Erde  gelebt  haben,  sind  in  dieser  Weise,  unter  dem  Einflüsse 
der  von  Darwin  entdeckten  natürlichen  Zuchtwahl,  im  Laufe  der  Zeit 
aus  einer  geringen  Anzahl  autogener  Species  hervorgegangen.  Diese 
autogenen  Stammformen  aller  organischen  Species  können,  wie  wir  im 
sechsten  und  siebenten  Capitel  gezeigt  haben,  nur  structurlose  Moneren 
einfachster  Art  gewesen  sein.  So  wenig  aber  die  Species  und  der  Zeu- 
gungskreis eine  unveränderliche  und  geschlossene  Entwickelungseinheit 
ist,  so  können  wir  dieselben  doch  eiper  vollkommen  abgeschlossenen  und 
natürlichen  genealogischen  Individualität  dritten  und  höchsten  Ranges 
unterordnen.  Diese  ist  der  Stamm  oder  das  Phylon,  die  Summe  aller 
organischen  Species,  welche  aus  einer  und  derselben  autogenen  Moneren- 
Form  hervorgegangen  ist  So  gelangen  wir  zum  B^riffe  des  Phylon 
als  eines  genealogischen  Individuums  dritter  Ordnung. 

Wir  können  demgemäss  die  Sunune  aller  organischen  Entwicke- 
lungseinhdten  in  ähnlicher  Weise  in  eine  aufsteigende  Stufenleiter  von 
genealogischen  IndividuaUtäten  einreihen,  wie  wir  die  Summe  aller  ana- 
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tomischen  Formeinheiten  in  eine  aufeteigende  Stufenreihe  von  morpho- 
logischen (richtiger  anatomischen)  Individuen  zusammengefasst  haben. 
Wie  hier,  so  entspricht  auch  dort  jede  Einheit  höherer  Ordnung  einer 
Vielheit  von  Einheiten  der  nächstniederen  Ordnung.  Wie  jeder  ein- 
zelne Stock  eine  Vielheit  von  Personen,  jede  einzelne  Person  eine  Viel- 
heit von  Metameren  ist,  so  stellt  jedes  einzelne  Phylon  eine  Vielheit 
von  Species,  und  jede  einzelne  Species  eine  Vielheit  von  Zeugungskrei- 
sen oder  Eeimproducten  dar.  Der  einzelne  Zeugungskreis  selbst  aber 
ist  wieder  eine  Vielheit  von  morphologischen  Individuen,  die  in  der 
Zeit  auf  einander  folgen,  und  bei  denjenigen  Organismen,  welche  zeit- 
lebens auf  der  Piastidenstufe  verharren,  eine  Vielheit  von  Formzustän- 
den, welche  ein  und  dieselbe  Plastide  während  ihrer  individuellen  Exi- 
stenz durchläuft.  Die  genealogische  Individualität  ist  demnach  nicht, 
wie  die  morphologische,  eine  Baumeinheit,  die  wir  im  Momente  der 
Beurtheilung  als  unveränderlich  betrachten,  sondern  eine  Zeiteinheit, 
die  erst  durch  die  geschlossene  Reihenfolge  ihrer  räumlichen  Verände- 
rungen zur  Individualität  wird. 

Ohne  auf  die  Naturgeschichte  der  Species  und  der  Stämme  hier 
näher  einzugehen,  wollen  wir  doch  schon  hier  auf  ein  Verhältniss  zwi- 
schen denselben  und  den  Zeugungskreisen  besonders  aufmerksam  ma- 
chen, welches  zwar  in  neuerer  Zeit  allgemeinere  Beachtung,  aber  doch 
nur  bei  sehr  wenigen  Naturforschem  tieferes  Verständniss  gefunden  hat. 
Dieses  äusserst  interessante  und  wichtige  Verhältniss,  welches  wir  als 
eine  der  grössten  und  lehrreichsten  Erscheinungsreihen  der  organischen 
Natur  betrachten,  ist  die  dreifache  Parallele  der  drei  genea- 
logischen Individualitäten,  d.h.  die  merkwürdige  üebereinstim- 
mung  in  der  Stufenleiter  von  aufeinander  folgenden  FcMinzuständen, 
welche  sich  zwischen  den  drei  verschiedenen  Ordnungen  der  genealo- 
gischen Individualität  offenbart.  In  diesem  dreifachen  Parallelismus 
der  individuellen,  der  systematischen  und  der  paläontologischen  Ent^ 
Wickelung,  in  der  genetischen  Analogie  des  Bion,  der  Species  und  des 
Phylon,  erblicken  wir  einen  der  unwiderlegKchsten  Beweise  för  die 
Wahrheit  der  Descendenztheorie,  weil  die  letztere  allein  uns  diese  Pa- 
rallele mechanisch -cansal  zu  erklären  vermag. 

Die  Untersuchung  der  genealogischen  Individualitäten  zweiter  und 
dritter  Ordnung,  der  Species  und  Stämme,  bleibt  dem  sechsten  Buche 
vorbehalten.  Euer  beschäftigen  wir  uns  nur  mit  der  Entwickelungs- 
einheit  erster  Ordnung,  dem  Zeugungskreise  oder  G^ierationscyclus, 
dessen  einzelne  Formen  wir  im  folgenden  Capitel  näher  betrachten 
wollen. 
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Entwiokelangsgeschichte  der  physiologisoheii  ludividnen. 


Siebzehntes  CapiteL 


Entwickelungsgeschichte  der  physiologischen  Individuen. 

(Natorgesohichte  der  Zeugongskreise  oder  der  genealogisohen 
Individuen  erster  Ordnung.) 

„IKe  Vergleichnng  beider  Geschlechter  mit  einander  ist,  va  tie- 
ferer Einsicht  in  das  Geheimniss  der  Fortpflanzung,  als  des  wichtif- 
sten  Ereignisses,  der  Physiologie  unentbehrlich.  Beider  Objede  na- 
türlicher Parallelismus  erleichtert  sehr  das  Geschäft,  bei  welchem 
unser  höchster  Begriff,  die  Natur  könne  identische  Organe  dergestalt 
modifldren  und  verSndem,  dass  dieselben  nicht  nur  in  €lestali  osd 
Bestimmung  völlig  andere  2u  sein  scheinen,  sondern  sogar  in  ge- 
wissem Sinne  einen  Gegensatz  darstellen,  bis  zur  sinnlichen  An- 
schauung beranzuf&hren  ist.*'  Goethe. 


L    Verschiedene  Arten  der  Zeugung. 

Die  Entwickelung  der  organischen  Individuen  in  dem  Umfange, 
welchen  wir  oben  für  diesen  Begriff  festgestellt  haben,  dauert  ihr  gan- 
zes Leben  hindurch;  denn  das  ganze  Leben  ist  eine  continuirlicbe 
Kette  von  Bewegungserscheinungen  der  organischen  Materie,  welche 
immer  mit  entsprechenden  Formveränderungen  verknüpft  sind.  Die  £r- 
kenntniss  dieser  gesammten  Formveränderungen,  mögen  dieselben  nus 
progressive  oder  regressive  sein,  ist  das  Object  der  Ontogenie,  in  dem 
weiteren  Sinne,  welchen  wir  dieser  Wissenschaft  vindiciren.  Da  die 
organische  Individualität,  welche  jene  Kette  von  EntwickelungsformeD 
durchläuft,  als  physiologisches  Individuum  (Bion)  auftritt,  so  ist  die 
Ontogenie  des  ganzen  Organismus  die  Entwickelungsgeschichte  seiner 
physiologischen  Individualität 

Die  Existenz  jedes  physiologischen  Individuums  beginnt  mit  dem 
Momente  seiner  Entstehung  durch  Zeugung  und  hört  auf  entweder  mit 
seinem  Tode  oder  mit  seinem  vollständigen  Zerfall  in  zwei  oder  meh- 
rere kindUche  Individuen  (Selbsttheilung).  Wir  werden  daher  die  all- 
gemeine Entwickelungsgeschichte  der  physiologischen  Individuen  mit 
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einer  aUgemeinen  Erörterung  der  Zeugungserscheinungen  anfangen  müs- 
sen, mit  denen  die  Existenz  aUer  organischen  Individuen  ohne  Aus- 
nahme beginnt. 

Der  Begriff  der  Zeugung  fällt  zusammen  mit  dem  Begriff  der 
Entstehung  der  organischen  Individualität.  Durch  jeden 
Zeugungsprocess  entsteht  ein  organisches  Individuum,  welches  vorher 
nicht  existirte,  und  der  Moment  der  Zeugung  ist  der  Moment  des  Be- 
ginnes seiner  individuellen  Existenz  und  seiner  Entwickelung.  AUe 
Zeugung,  d.  L  also  alle  Entstehung  organischer  Individuen,  ist  ent- 
weder Urzeugung  (Generatio  spontanea)  oder  Eltemzeugung  (Generatio 
parentalis).  Die  letztere  geht  aus  von  vorhandenen  organischen  Indi- 
viduen, die  erstere  nicht. 

A.      Ur'zeugung. 

(Arehigonia.      Generatio  spontanea.) 

Die  elternlose  Zeugung  oder  Urzeugung  (Generatio  spontanea,  ori- 
ginarti,  aequivoca,  primaria  etc.)  besteht  darin,  dass  organische  In- 
dividuen erster  Ordnung  von  der  einfachsten  Beschaffenheit  (structur- 
lose  und  homogene  Moneren)  unter  bestimmten  Bedingungen  in  einer 
nicht  organisirten  Flüssigkeit  entstehen,  welche  die  den  Organismus 
zusammensetzenden  Stoffe  entweder  in  anorganischen  oder  in  organi- 
schen Verbindungen  gelöst  enthält.  Wenn  die  chemischen  Elemente, 
welche  zu  verwickdten  Verbindungen  zusammengesetzt  den  Moneren- 
Körper  constituiren ,  in  anorganischer  Form  (d.  h.  zu  einfachen  und  fe- 
sten Verbindungen,  Kohlensäure,  Ammoniak,  binären  Salzen  etc.)  ver- 
einigt in  der  Bildungsflüssigkeit  gelöst  sind,  so  nennen  wir  diesen  Mo- 
diis  der  Generatio  spontanea  Autogonie.  Wenn  dagegen  jene  Ele- 
mente bereits  zu  organischen  Verbindungen  (d.  h.  zu  verwickelten  und 
lockeren  Kohlenstoff -Verbindungen,  Eiweiss,  Fett,  Kohlenhydraten  etc.) 
vereinigt  in  der  Bildungsfiüssigkeit  gelöst  sind,  so  nennen  wir  diese 
Art  der  Generatio  spontanea  Plasmogonie. 

Die  elternlose  Zeugung  in  einer  „anorganischen''  Bildungsflüssigkeit, 
die  Autogonie  oder  Selbstzeugung,  ist  derjenige  Modus  der  Ge- 
neratio spontanea,  mit  welchem  nothwendig  das  organische  Leben  auf 
der  früher  unbelebten  Erdrinde  zu  irgend  einer  Zeit  begonnen  haben 
muss.  Da  uns  dieser  Vorgang  bis  jetzt  nicht  durch  empirische  Beob- 
achtung bekannt  ist,  wissen  wir  nicht,  ob  derselbe  gegenwärtig  noch 
fortdauert.  Nothwendig  aber  ist  der  wichtige  Deductionsschluss,  dass 
irgend  einmal  organische  Individuen  einfachster  Art  (Moneren)  unmit- 
telbar durch  d,6n  Zusammentritt  einfacher  (anorganischer)  Verbindungen 
zu  verwickelten  (eiweissartigen  Kohlenstoff- Verbindungen)  entstanden 
sein  müssen.  In  diesem  Sinne  haben  wir  den  Process  der  Autogonie 
im  sechsten  Capitel  eingehend  erörtert  (Bd.  I,  S.  179 — 190). 

H  a  e  c  k  e  1 ,  Genorelle  Morphologie  ,11.  "X 
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Die  andere  Art  der  elternlosen  Zeugung,  die  Plasmogonie  oder 
Plasmazeugung,  durch  welche  organische  Individuen  einfachster  Art 
ausserhalb  bestehender  Organismen  in  einer  „organischen"  Bildungs- 
flüssigkeit entstehen,  haben  wir  ebendaselbst  bereits  einer  allgemeinen 
Betrachtung  unterzogen  (Bd.  I,  S.  176).  Auch  diesen  Process, .  welchen 
man  allgemein  als  „Generatio  aequivoca  oder  spontanea"  bezeichnet 
(obwohl  er  nur  der  eine  Modus  derselben  ist),  hat  man  noch  nicht  mit 
Sicherheit  beobachtet.  Jedoch  ist  es  möglich,  und  selbst  wahrscheiD- 
lieh,  dass  derselbe  noch  jetzt  existirt.  Die  bis  jetzt  in  dieser  Bezie- 
hung angestellten  Experimente  haben  die  Existenz  der  Plasmogonie 
(welche  neuerdings  besonders  von  Pouch  et  vertheidigt  wird)  nicht  mit 
Bestimmtheit  nachzuweisen  vermocht.  Ebenso  wenig,  oder  vielmehr 
noch  weniger  haben  sie  aber  die  Nichtexistenz  derselben  (die  nament- 
lich Paste ur  vertritt)  beweisen  können;  dieser  Beweis  ist  überhaupt 
nicht  zu  liefern  (vergl  Bd.  I,  S.  177).  Diejenigen,  durch  Beobachtung 
empirisch  festgestellten  Vorgänge,  welche  der  Plasmogonie  am  nächsten 
stehen  und  dieselbe  am  besten  erläutern,  sind  die  verschiedeneif  For- 
men der  sogenannten  „freien  Zellbildung"',  welche  wir  als  emplasmati- 
sche  Zellbildung  oder  Emplasmogonie  unten  noch  besprechen  v?erden; 
insbesondere  die  emplasmatische  Entstehung  neuer  Zellen  in  der  durch 
Histolyse  entstandeneu  formlosen  Bildungsmasse  der  Fliegenlarve,  und 
die  emplasmatische  Entstehung  neuer  Zellen  (der  Keimbläschen)  im 
Embryosack  der  Phanerogamen.  Der  wesentliche  Unterschied  zvrischen 
dieser  Emplasmogonie  und  der  Plasmogonie  liegt  nur  darin,  dass  dort 
die  formlose  organische  Substanz,  in  welcher  Piastiden  frei  entstehen, 
innerhalb,  hier  dagegen  ausserhalb  eines  bestehenden  Organismus  liegt 

B.     Elternzeugung. 

(Tocogonia.      Generatio  parentalis.) 

Unter  dem  Begriffe  der  elterlichen  Zeugung  oder  Tocogonie  fasst 
man  allgemein  alle  diejenigen  Entstehungsweisen  organischer  Individuen 
zusammen,  welche  von  bereits  bestehenden  organischen  Individuen  aus- 
gehen. Die  Lebensthätigkeit  der  bestehenden  oder  elterlichen  Indivi- 
duen, durch  welche  die  neu  entstehenden  oder  kindlichen  Organismen 
hervorgebracht  werden,  heisst  allgemein  Fortpflanzung  (Propaga- 
tio).  Das  Wesen  dieses  Vorganges  als  einer  Wachsthumserschei- 
nung  haben  wir  bereits  oben  erörtert  Indem  das  Individuum  über 
sein  individuelles  Maass  hinaus  wächst,  löst  sich  das  überschüssige 
Wachsthumsproduct  in  Form  eines  Theiles  von  ihm  ab,  welcher  sich 
alsbald  wieder  zu  einem  vollständigen  Individuum  durch  eigenes  Wachs- 
thum  ergänzt  Der  neu  erzeugte,  kindliche  Organismus  (Partus)  ist 
also  ein  abgelöster  Theil  des  elterlichen  Organismus  (Parens).  Die  Ab- 
lösung kann  vollständig  oder  unvollständig  sein.    Im  ersteren  Falle  er- 
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hält  das  neu  erzeugte  morphologische  Individuum  durch  den  Ablösungs- 
akt die  Selbstständigkeit  des  physiologischen  Individuums  (Bion).  Im 
letzteren  Falle  bleibt  das  kindliche  morphologische  Individuum  mit  dem 
elterlichen  mehr  oder  minder  innig  verbunden  und  bildet  mit  ihm  einen  • 
Complex  oder  eine  Colonie  (Synusia),  ein  physiologisches  Individuum, 
welches  einer  höheren  morphologischen  Ordnung  angehört,  als  die  bei- 
den Gomponenten. 

Man  pflegt  die  Tocogonie  oder  parentale  Zeugung  allgemein  in 
zwei  verschiedene  Reihen  einzutheilen,  unter  welche  sich  alle  die  zahl- 
reichen Modificationen,  welche  dieselbe  bei  den  versclüedenen  Organis- 
mengruppen zeigt,  subsumiren  lassen:  die  geschlechtslose  oder  mono- 
gone  und  die  geschlechtliche  oder  amphigone  Fortpflanzung.  Bei  der 
Monogonie  oder  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  ist  das  einzelne 
Wachsthumsproduct,  welches  sich  von  dem  elterlichen  Organismus  ab- 
löst, zur  Selbsterhaltung  und  zum  selbstständigen  WacÜsthum  befähigt, 
ohne  dazu  der  Mitwirkung  eines  anderen  Wachsthumsproductes  zu  be- 
dürfen. Bei  der  Amphigonie  oder  geschlechtlichen  Fortpflanzung  da- 
gegen wird  das  einzelne  Wachsthumsproduct  erst  durch  materielle  Ver- 
bindung mit  einem  zweiten  davon  verschiedenen  Wachsthumsproducte, 
durch  geschlechtliche  Vermischung  (Games)  zur  Selbsterhaltung  und 
zum  selbstständigen  Wacbsthum  befähigt.  Die  Grenze  zwischen  diesen 
beiden,  in  ihren  Extremen  sehr  abweichenden  Fortpflanzungsarten,  wel- 
che frtiherhin  für  vollständig  verschiedene  Zeugungsformen  galten,  ist 
durch  die  neueren  Entdeckungen  über  die  Parthenogenesis  so  sehr  ver- 
wischt worden,  dass  es  schwierig  ist,  eine  scharfe  Definition  derselben 
zu  geben.  Insbesondere  haben  die  Fälle  von  Parthenogenesis  bei  den 
Insecten  (Bienen,  Psychiden)  dazu  geführt,  als  das  Kriterium  der  ge- 
schlechtlichen Zeugung  nicht  die  materielle  Verbindung  zweier  verschie- 
dener Individuen  zu  bestimmen,  sondern  die  Entstehung  der  Keime, 
aus  denen  sich  die  neuen  Individuen  bilden,  in  einem  „Geschlechts- 
apparate"; die  in  dem  „Eierstock"  gebildete  „Eizelle"  soll  hier  ent- 
scheidend sein,  und  es  kann  diese  Ansicht  namentlich  gestützt  werden 
durch  die  Betrachtung  der  Bienen,  bei  denen  eine  und  dieselbe  Zelle, 
wenn  sie  befruchtet  wird,  sich  zum  Weibchen,  wenn  sie  nicht  befruch- 
tet wird,  zum  Männchen  entwickelt.  Indessen  ist  es  nicht  möglich, 
die  Geschlechtsorgane  und  die  Geschlechtsproducte,  namentlich  die  Ei- 
zelle, als  solche  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  irgendwie  scharf 
zu  charakterisiren,  da  bei  den  niederen  Thieren  die  Bildung  der  Ge- 
schlechtsproducte oft  nicht  auf  besondere  Organe  localißirt  ist,  und  Zel- 
len, welche  morphologisch  von  Eizellen  nicht  zu  unterscheiden  und 
gleich  diesen  entwickelungsfähig  sind,  an  den  verschiedensten  Stellen 
des  Körpers  sich  bilden  können  (z.  B.  bei  vielen  Hydromedusen).  Auch 
giebt  es  bei  einigen  Thieren  besondere  Keimorgane,  sogenannte  „Keim- 
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Stöcke"  (z.  B.  bei  den  Aphiden,  bei  den  Salpen  und  anderen  Mollus- 
ken), welche  sich  in  morphologischer  Beziehung  den  Geschlechtsorga- 
nen sehr  ähnlich  verhalten  und  dennoch  nicht  als  solche  gedeutet  wer- 
•  den  können.  Es  bleibt  also  nichts  Anderes  übrig,  als  das  IWterium 
der  geschlechtlichen  Beugung  in  die  materielle  Verbindung  zweier 
verschiedener  Zeugungsstoffe  zu  setzen,  von  denen  der  weib- 
liche Zeugungskörper,  das  befruchtungsbedürftige  Ei  (Ovum),  erst  durch 
die  Berührung  mit  dem  männlichen  Zeugungskörper,  dem  befruchten- 
den Samen  (Sperma),  zur  Entwickelung  befähigt  wird.  Durch  die 
materielle  Verbindung  der  beiderlei  Geschlechtsproducte,  die  wirkliche 
chemische  Mischung  der  beiden  verschiedenen  Stoffe,  wird  die  gemischte 
Uebertragung  der  Eigenschaften  von  beiden  Eltern  auf  das  Kind  be- 
dingt, welche  ebenso  für  die  geschlechtliche  Zeugung  charakteristisch, 
wie  für  die  Vererbungsgesetze  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist. 

L    TJngeBohleohtliohe  Fortpflansung. 

(Moüogonia.     Greneratio  monogenea.) 

Die  ungeschlechtliche  oder  monogene  Zeugung  (Monogonie)  ist  da- 
durch charakterisirt,  dass  das  Wachsthumsproduct  des  elterlichen  Or- 
ganismus selbstständig  entwickelungsfähig  ist,  ohne  der  Befruchtung, 
der  Vermischung  mit  einem  anderen  Wachsthumsproducte  zu  bedürfen. 
Sie  ist  auch  als  Spaltung  (Fissio)  bezeichnet  worden,  weil  der  entwi- 
ckelungsfähige  Theil  des  Individuums,  welcher  sich  zu  einem  neuen 
Individuum  entwickelt,  sich  früher  oder  später  von  dem  ersteren  ab- 
spaltet, und  durch  diese  unvollständige  oder  vollständige  Spaltung  selbst- 
ständig  wird.  Indessen  scheint  es  passender,  den  Begriff  der  Spaltung 
auf  die  beiden  Formen  der  monogenen  Fortpflanzung,  welche  man  als 
Theilung  und  Knospenbildung  bezeichnet,  zu  beschränken,  da  die  dritte 
Hauptform  derselben,  die  Sporenbildung,  ebenso  wie  die  Bildung  der 
Geschlechtsproducte,  mehr  auf  einer  inneren  Aussonderung  eines  ein- 
zelnen Wachsthumsproductes,  als  auf  einer  eigentlichen  äusseren  Spal- 
tung des  ganzen  Individuums  beruht.  Wir  können  also  allgemein  zu- 
nächst zwei  Hauptgruppen  unter  den  verschiedenen  monogenen  Fort- 
pflanzungsformen unterscheiden,  nämlich  I)  die  Spaltung  oder  Schi- 
zogonie  (Fission)  und  II)  die  Keimbildung  oder  Sporogonie. 
Bei  der  ersteren  (Selbsttheilung  und  Knospenbildung)  bleibt  das  Wachs- 
thumsproduct entweder  dauernd  mit  dem  elterlichen  Individuum  in  Ver- 
bindung, oder  es  löst  sich  (meist  äusserlich)  von  dem  parentalen  Or- 
ganismus erst  ab,  nachdem  es  schon  eine  grössere  oder  geringere  Selbst- 
ständigkeit und  Ausdehnung  erlangt  hat.  Meist  entspricht  dasselbe 
bereits  einem  diflerenzirten  Plastidencomplexe,  wenn  die  Abspaltung 
erfolgt.  Bei  der  Sporogonie  dagegen  sondert  sich  das  Wachsthumspro- 
duct (meist  innerlich)  schon  frühzeitig  von  dem  elterlichen  Organismus 


Digitized  by 


Google 


I.     Verschiedene  Arten  der  Zeugung.  37 

ab,  ehe  es  sich  selbststandig  entwickelt  hat,  und  stellt  zur  Zeit  der 
Ablösung  meist  eine  einfache  Plastide  dar.  In  dieser  Beziehung  er- 
scheint also  die  Spore  oder  Keimplastide  nicht  sowohl  als  Spaltungs-, 
wie  als  Absonderungsproduct  des  elterlichen  Organismus,  und  schliesst 
sich  vielmehr  den  ebenfalls  abgesonderten  Geschlechtsproducten  an,  de- 
nen sie  auch  in  ihren  Entwickelungs-  und  besonders  in  den  Vererbungs- 
erscheinungen oft  näher  verwandt  ist.  Da  nämlich  die  Ck)ntinuität  zwi- 
schen elterlichem  und  kindlichem  Organismus  bei  der  Theilung  und 
Knospenbildung  inniger  ist  und  längere  Zeit  hindurch  fortdauert,  als 
bei  der  Sporenbildung  und  geschlechtlichen  Zeugung,  so  werden  auch 
bei  der  ersteren  die  individuellen  Eigenschaften  des  elterlichen  Orga- 
nismus genauer  und  strenger  auf  das  kindliche  Individuum  übertragen, 
als  bei  der  letzteren  ^). 

A.    Ungeschlechtliche  Zeugung  durch  Spaltung, 

(Generatio  fissipara.     Fissio.     SchLzogonia.) 

Die  Monogonie  durch  Spaltung  (Fissio)  ist  dadurch  charakterisirt, 
dass  das  Wachsthumsproduct  sich  (meistentheils  äusserlich)  vom  elter- 
lichen Organismus  entweder  überhaupt  gar  nicht  oder  erst  dann  ablöst, 
nachdem  dasselbe  bereits  eine  im  Verhältniss  zu  letzterem  beträchtli- 
che Ausdehnung  und  morphologische  Differenzirung  erhalten  hat.  Bei 
den  polyplastiden  Organismen  stellt  dasselbe  zur  Ablösungszeit  bereits 
eine  Mehrheit  von  Piastiden  dar.  Die  beiden  Hauptformen,  welche 
man  unter  den  verschiedenen  Modificationen  der  Spaltung  unterschei- 
det, sind  I)  die  Selbsttheilung  oder  Divisio  und  11)  die  Knos- 
penbildung oder  Gemmatio.  Bei  der  Selbsttheilung  ist  das  die 
Fortpflanzung  einleitende  Wachsthum  des  Individuums  ein  totales  und 
es  zerfällt  dasselbe  bei  der  Spaltung  in  seiner  Totalität,  so  dass  die 
Theilungsproducte  gleichwerthig  sind.  Bei  der  Knospenbildung  dage- 
gen ist  es  ein  einzelner  Körpertheil  des  Individuums,  welcher  durch 
bevorzugtes  Wachsthum  zur  Bildung  einer  neuen  Individualität  (Knospe) 


1)  Von  diesem  Gesichtspunkte  ans  betrachtet  konnte  es  sogar  passender  erscheinen, 
als  die  beiden  Hauptformen  der  Tocogonie  nicht  die  geschlechtslose  und  geschlechtliche 
Fortpflanzung,  sondern  die  Fortpflanzung  durch  Abspaltung  (Fissio)  und  durch  Absonde- 
rung (Secretio)  zu  unterscheiden.  Für  die  erstere  würde  man  als  das  Kriterium  entweder 
die  Theilung  des  Organismus  in  seiner  Totalität  oder  die  Ablösung  eines  Piastiden  -  Com- 
plezes  hinsteUen  müssen,  für  die  letztere  die  Ablösung  einer  einzelnen  Plastide.  Es  wür- 
den dann  also  unter  der  Tocogonie  folgende  Modificationen  zu  unterscheiden  sein: 
I.  Spaltung  (Fissio): 

1)  Selbsttheilung  (Divisio); 

2)  Knospenbildung  (Gemmatio). 
II.  Keimabsonderung  (Secretio): 

1)  Einfache  oder  Ungeschlechtliche  Keimbildung  (Sporogonia); 

2)  Zweifache  oder  Geschlechtliche  Keimbildung  (Amphigonia). 
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führt,  und  diese  trennt  sich  dann  von  dem  elterlichen  Individuum  un- 
vollständig oder  vollständig,  Ohne  dass  dessen  eigene  Individualität  da- 
durch vernichtet  wird.  Es  sind  also  die  beiden  Spaltungsproducte  hier 
ungleichwerthig. 

Aa.     Die  Selbsttheilung  oder  Division. 
(Generatio  scissipara  siye  divisiva.    Divisio.    Scissio.) 

Die  Selbsttheilung  wird  eingeleitet  durch  ein  allseitiges  Wachsthum 
des  Individuums,  welches  bei  üeberhandnahme  desselben  in  seiner  To- 
talität zerfällt  und  durch  den  Theilungsprocess  selbst  vernichtet  wird. 
Die  Theilungsproducte  sind  von  gleichem  Alter,  also  coordi- 
nirt,  und  auch  ihrer  morphologischen  Bedeutung  nach  meistens  voll- 
kommen oder  doch  annähernd  gleichwerthig.  Aeusserlich  beginnt  der 
Theilungsprocess  mit  der  Bildung  einer  ringförmigen  Furche  an  der 
Körperoberfläche,  welche  tiefer  und  tiefer  greift  und  endlich  oft  mit 
der  Bildung  einer  vollständigen  Theilungsebene  durchschneidet.  Indes- 
sen geht  dieser  äusserUchen  Abschnürung  immer  als  wesentliches  Mo- 
ment des  Processes  die  Bildung  zw:eier  neuen  Wachsthumscentra  in 
dem  decentralisirten  Individuum  vorher.  Sehr  oft  kommt  auch  die 
Theilung  äusserlich  gar  nicht  als  Furchung  oder  Abschnürung  zur  Er- 
scheinung, während  sie  doch  dadurch  in  gewisser  Hinsicht  vollständig 
wird,  dass  sich  eine  heterogene  Scheidewand  zwischen  den  beiden  ho- 
mogenen Hälften  ausbildet.  Dies  ist  insbesondere  sehr  allgemein  bei 
der  Selbsttheilung  der  Piastiden  der  Fall,  welche  zu  Parenchym  mit 
einander  verbunden  bleiben. 

Man  unterscheidet  gewöhnlich  vollständige  Theilung  (Divisio 
completa),  bei  welcher  die  aus  der  Theilung  entstehenden  kindlichen 
Individuen  sich  gänzlich  von  einander  trennen,  und  unvollständige 
Theilung  (Divisio  incompleta),  bei  welcher  dieselben  zu  Individuen- 
complexen  oder  Synusieen  vereinigt  bleiben.  Letztere  ist  ausserordent- 
lich wichtig,  da  auf  ihr  meistens  die  Bildung  der  Individuen  höherer 
Ordnung  beruht.  Ausserdem  pflegt  man  noch,  je  nach  der  verschiedenen 
Richtung  der  Theilungsebene  zum  Körper,  Längstheilung  und  Querthei- 
lung  zu  unterscheiden.  Da  eine  schärfere  Unterscheidung  dieser  For- 
men, als  bisher  üblich  war,  für  verschiedene  Entwickelungsverhältnisse 
von  hoher  Bedeutung  ist,  so  wollen  wir  auf  dieselben  hier  etwas  näher 
eingehen. 

Zunächst  erscheint  uns  hier  besonders  wichtig  der  bisher  nicht 
berücksichtigte  Unterschied  zwischen  der  Zweitheilung  (Dimidiatio), 
wobei  das  Individuum  in  zwei  gleiche  Hälften,  und  der  Strahl- 
theilung  (Diradiatio) ,  bei  welcher  dasselbe  in  drei  oder  mehr 
gleiche  Stücke  zerfällt.  Die  letztere  theilen  wir  wieder  ein  in  paa- 
rige (artia)  und  unpaarige  Diradiation  (anartia). 
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I.      Die    Zweitheiliiiig. 
(IMvisio  bifida  sive  Dimidiatio.) 

Um  die  verschiedenen,  gewöhnlich  nur  als  longitudinale  und  trans- 
versale Theilung  unterschiedenen  Zweitheilungs-Formen  schärfer  zu  um- 
schreiben, ist  es  nothwendig,  auf  die  Promorphologie  der  Individuen 
zurückzugehen.  Das  Bestimmende  für  die  Unterscheidung  und  Bezeich- 
nung der  verschiedenen  Zweitheilungs-Modificationen  finden  wir  in  dem 
Verhältniss  der  Theilungsebenen  zu  der  Hauptaxe  und  zu 
den  Kreuzaxen.  Wir  können  in  dieser  Beziehung  vier  verschie- 
dene Modificationen  unterscheiden,  nämlich  1)  die  Stücktheilung,  2)  die 
Längstheilung,  3)  die  Quertheilung,  4)  die  Diagonaltheilung. 

1.       Die     Stücktheilnng. 
(Diviflio  indefinita  sire  Partitio.) 

Die  Stücktheilung  kommt  allgemein  bei  denjenigen  Individuen  vor, 
welche  ihrer  Grundform  nach  zu  den  Anaxonien  gehören,  bei  denen 
also  die  Eörperform  überhaupt  nicht  zu  bestimmen  und  eine  deutliche 
Axe  nicht  ausgesprochen  ist.    Wir  finden  dies  bei  vielen  Protisten  und 
bei  vielen  Organen  und  Piastiden  der  höheren  Thiere  und  Pflanzen  vor. 
Hier  wird  also  dann  der  Charakter  der  Theilung,  der  sie  von  der  Knos- 
pung unterscheidet,   wesentlich  darin  zu  finden  sein,   dass  die  Masse 
der  beiden  formlosen  Spaltungsproducte  gleich  oder  doch  nahezu  gleich 
ist.    Die  Theilungsebene  ist  hier  vollkommen  unbestimmt, 
da  keine  eigentliche  Axe  vorhanden  ist,  zu  der  sie  eine  bestimmte  Be- 
ziehung besitzen  könnte.    Wenn  das  formlose  Individuum  eine  kernhal- 
tige Zelle  ist,  so  wird  der  Theilungsprocess  zugleich  dadurch  charak- 
terisirt  sein,  dass  jedes  der  beiden  Theilstücke  die  Hälfte  des  vorher 
getheilten  Kernes   erhält.     Dieselbe  Stücktheilung  oder  Partition  ist 
femer  der  ausschliessliche  Theilungsmodus  bei  den  vollkommen  regel- 
mässigen Grundformen,  den  Homaxonien  (Kugeln),  sowie  bei  den  Po- 
lyaxonien,  bei  denen  mehrere  gleiche  Hauptaxen  vorhanden  sind. 

2.      Die    Lftngstheilung. 
(Divisio  longitadinalis   sive  Dichotomia.) 

Die  Längstheilung  findet  sich  sehr  häufig  vor  bei  denjenigen  In- 
dividuen, deren  Grundform  eine  deutlich  ausgesprochene  Hauptaxe 
(Liäiigsaxe)  besitzt  (Protaxonien).  Die  Theilungsebene  fällt  hier 
stets  mit  der  Längsaxe  zusammen.  Bei  den  Zeugiten  (allopolen 
Stauraxonien) ,  bei  denen  die  beiden  Richtaxen  verschieden  sind,  fällt 
die  Theilungsebene  ausserdem  zugleich  mit  der  Dorsoventralaxe  zusam- 
men, so  dass  dieselbe  durch  diese  beiden  Axen  fest  bestin^mt  wird; 
der  Körper  zerfällt  bei  diesen  daher  durch  die  Theilung  in  eine  rechte 
und  linke  Hälfte.    Die  Dichotomie  oder  Langstheilung  ist  sehr  verbreitet 
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unter  denjenigen  Plastideq,  welche  eine  deutliche  Längsaxe  haben  (z.  B. 
die  regulären  Cylinder-Zellen,  Kegel-Zellen  etc.).  Aber  auch  bei  Indi- 
viduen höherer  Ordnung  ist  sie  in  gewissen  Abtheilungen  sehr  häufig, 
besonders  bei  den  Personen  der  Anthozoen  (bei  den  Madreporarien  und 
den  Zoantharien  überhaupt,  vorzüglich  aber  bei  den  Turbinoliden  und 
Astraeiden).  Unter  den  Infusorien  ist  sie  besonders  bei  den  Vorticd- 
linen  und  Ophrydinen  verbreitet  (jedoch  hier  neuerdings  theilweis  als 
Copulation  gedeutet).  Unter  den  Thallophyten  ist  unvollständige  Längs- 
theilung  oder  Dichotomie  ebenfalls  sehr  häufig;  unter  den  Phanerogamen 
dagegen  scheint  dieselbe  nur  als  Monstrosität  vorzukommen,  ids  die 
sogenannte  Fasciation;  eine  ihrer  eigenthümlichsten  Formen  (den 
Maeandrinen  sehr  ähnlich)  findet  sich  bei  Celosia  aistata.  Die  allge- 
meinste und  oft  selbst  ausschliessliche  Form  der  Fortpflanzung  ist  die 
Längstheilung  bei  den  Diatomeen;  auch  bei  vielen  anderen  Protisten, 
z.  B.  Flagellaten,  und  niederen  Algen  ist  sie  häufig.  Wenn  die  Hal- 
birung  unvollständig  ist,  führt  sie  in  vielen  Fällen  zur  Bildung  von 
sehr  regelmässig  gabelspaltigen  Colonieen,  z.  B.  bei  den  VorticeUinen, 
Goinphonemen,  Cocconemen  etc.,  femer  bei  den  genannten  Anthozoen, 
und  bei  der  Fasciation  der  Phanerogamen. 

3.      Die    Qnertheilunif. 
(DWisio  transversa  sive  Articulatio  divisiTa.) 

Dieser  Theilungsmodus  ist,  wie  der  vorige,  sehr  verbreitet  bei  den- 
jenigen Individuen,  deren  Grundform  durch  eine  deutliche  Längsaxe 
oder  Hauptaxe  bestimmt  ist  (Protaxonien).  Die  Theilungsebene 
steht  hier  immer  senkrecht  auf  der  Längsachse.  Bei  den 
Zeugiten,  bei  denen  die  beiden  Bichtaxen  verschieden  sind,  fällt  die 
Theilungsebene  ausserdem  zugleich  mit  der  Lateralaxe  zusammen  oder 
läuft  ihr  parallel.  Der  Körper  zerfällt  durch  die  Quertheilung  stets  in 
eine  vordere  und  hintere  Hälfte.  Dieser  Theilungsmodus  kommt»  gleich 
dem  vorigen  sehr  häufig  bei  den  Piastiden  vor,  deren  Grundform  Prot- 
axon ist.  Bei  sehr  z^lreichen  Protisten,  niederen  Pflanzen  (Algen, 
Nematophyten)  und  Thieren  (Infusorien,  z.  B.  die  Ophryoscolecinen,  Hol- 
teria;  selten  bei  Würmern)  entstehen  durch  vollständige  Querthei- 
lung neue  Bionten.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  unvollständige 
Quertheilung,  welche  häufig  zur  Entstehung  von  Individuen  vierter  Ord- 
nung, von  Metameren,  Veranlassung  giebt.  Gewöhnlich  wird  sie  hier 
kurzweg  als  Articulation  oder  Gliederung  bezeichnet  und  ist  oft  sehr 
schwer  zu  unterscheiden  von  der  terminalen  Enospenbildung ,  durch 
welche  z.  B.  die  Wirbelsegmente  des  Vertebraten- Rumpfs,  die  Zoniten 
der  Articulaten  und  vieler  Coelenteraten ,  die  Stengelglieder  der  Pha- 
nerogamen u.  s.  w.  entstehen.  Bisweilen  sind  hier  lebhafte  Streitigkei- 
ten darüber  geführt  worden,  ob  die  2!eugung  der  Metameren  als  Quer- 
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theiliiBg  oder  als  Terminalknospenbildung  zu  betrachten  sei,  so  z.  B. 
bei  denNaiden,  wo  auch  die  Ablösung  der  Metameren-Ketten,  die  sich 
zu  selbststandigen  Personen  entwickeln,  von  den  einen  (z.  B.  Max 
Schnitze)  als  Quertheilung ,  von  den  anderen  (z.B.  Leuckart)  als 
Knospenbildung  gedeutet  worden  ist.  In  beiden  Fällen  ist  das  Wesent- 
liche des  Processes  ein  überwiegendes  Wachsthum  in  der  Kichtung  der 
Längsaxe,  welches  entweder  durch  äussere  Bildung  eines  queren  Spaltes 
oder  durch  innere  Bildung  einer  queren  Scheidewand  zur  Abgliederung 
der  beiden  Metameren  führt.  Findet  das  Wachsthum  des  Metameres 
an  beiden  Polen  der  Längsaxe  statt  und  zerfällt  dasselbe  in  seiner  To- 
talität in  zwei  gleichwerthige  neue  Glieder,  so  haben  wir  den  Spal- 
tuDgsprocess  als  Quertheilung  aufzufassen.  Findet  dagegen  das  Wachs- 
thum des  Metameres  nur  an  einem  Pole  seiAer  Längsaxe  statt,  so  ver- 
hält sich  das  jüngere  Wachsthumsproduct  gegenüber  dem  ungleichwer- 
thigen  älteren  Hauptstücke  als  Knospe,  und  der  Spaltungsprocess  muss 
dann  als  terminale  Sjiospenbildung  aufgefasst  werden.  In  beiden  Fäl- 
len ist  es  gleichgültig  füjr  diese  Auffassung,  ob  die  Spaltung  der  beiden 
Glieder  eine  vollständige  oder  unvollständige  ist,  worauf  man  früher 
zu  viel  Werth  legte.  Durch  fortgesetzte  unvollständige  Abspaltung  von 
Metameren  entstehen  Metameren-Ketten  vom  Werthe  der  Personen,  so- 
wohl bei  bipolarem  Wachsthum  (Quertheilung),  als  bei  unipolarem 
Wachsthum  (Terminalknospenbildung). 

4.      Die     Schieftheilung. 
(Divisio  dlagonalis  sive  obliqna.) 

Dieser  Theilungsmodus  scheint  der  am  wenigsten  verbreitete  von 
allen  zu  sein  und  ist  bisher  an  freien  Bionten  nur  sehr  selten,  nur  bei 
wenigen  niederen  Pflanzen  (einigen  einzelligen  Algen),  Protisten  (z.  B. 
Chlor ogoninw)  und  Infusorien  (z.  B.  Lagenoph^s)  beobachtet  worden. 
Sie  unterscheidet  sich  von  allen  anderen  dadurch,  dass  sich  die  Tbei- 
lungsebene  unter  einem  bestimmten  schiefen  Winkel  mit 
der  Längsaxe  kreuzt.  Bei  Cldorogoninm  findet  dieselbe  gleichzei- 
tig wiederholt  an  einem  und  demselben  Individuum  statt  und  es  liegen 
hier  die  verschiedenen  Theilungsebenen  einander  parallel.  Häufiger 
findet  sich  Diagonaltheüung  unter  den  Piastiden  des  Pflanzen -Paren- 
chyms  vor,  wo  die  Scheidewandbildung  zwischen  zwei  sich  theilenden 
Zellhälften  oft  unter  einem  ganz  constanten  schiefen  Winkel  gegen  die 
Iiängsaxe  der  Zelle  gerichtet  ist.  Viel  seltener,  als  im  Gewebe  der 
Pflanzen,  ist  im  Parenchynf  der  Thiere  dieser  Winkel  so  constant,  dass 
er  sich  mit  mathematischer  Sicherheit  bestimmen  lässt^  so  z.  B.  bei 
den  Knorpelzellen,  welche  in  den  sogenannten  „fächerig  gebauten"  Ten- 
takeln vieler  Medusen  reihenweise  hinter  einander  liegen. 
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n.      Die    Strahltheilüiig. 
(Divisio  radialis  sive  Diradiatio.) 

Die  Strahltheilung  der  Individuen  oder  die  Diradiation  halten  wir 
für  einen  äusserst  wichtigen  und  sowohl  von  den  vorher  aufgefohrten 
Theilungsformen  als  von  der  Knospenbildung  wesentlich  verschiedenen 
Theüungsprocess,  der  aber  bisher  als  solcher,  wenigstens  in  seiner  all- 
gemeinen Bedeutung,  nicht  gewürdigt  ist.  Es  beruht  darauf  die  Bil- 
dung der  meisten  sogenannten  „strahligen  oder  radiären^^  Formen,  also 
die  charakteristische  Form  der  Blüthenknospen  (Personen)  bei  den  al- 
lermeisten Phanerogamen,  der  Personen  bei  den  sogenannten  Strahl- 
thieren  (Coelenteraten  und  Echinodermen)  etc.  Wir  haben  im  vierten 
Buche  gesehen,  dass  die  charakteristische  Form  aller  dieser  strahligen 
oder  „regulären"  Formen  darauf  beruht,  dass  der  individuelle  Körper 
aus  mehr  als  zwei,  mindestens  drei  Antimeren  zusammengesetzt  ist, 
welche  sich  in  der  Hauptaxe  (lÄngsaxe)  berühren.  Die  Axen,  welche  in 
der  Mitte  der  Antimeren,  senkrecht  auf  der  Hauptaxe  verlaufen,  haben 
wir  radiale  Kreuzaxen  genannt  Der  Theüungsprocess  durch  Diradiation 
besteht  nun  im  Wesentlichen  darin,  dass  ein  nur  mit  einer  Hauptaxe 
versehener  Körper  (eine  Protaxonform)  sich  in  mehr  als  zwei,  minde- 
stens drei  gleiche  Stücke  theilt,  welche  sich  in  der  Hauptaxe  berühren. 
Die  Mittellinien  dieser  Theilstücke  sind  die  Strahlaxen.  Es  bildet  sich 
hier  also  nicht,  wie  bei  allen  vorigen  Theilimgsformen,  eine  einzige 
Theilungsebene,  sondern  es  entstehen  hier  stets  mehrere,  min- 
destens zwei  Theilungsebenen,  welche  mit  der  Längsaxe 
zusammenfallen.  Dadurch,  dass  die  Längsaxe  in  die  Theilungs- 
ebene fällt,  schliesst  sich  die  Strahltheilung  an  die  Längstheilung  an, 
welche  gewissermaassen  den  einfachsten  Fall  derselben  darstellt.  Die 
Strahltheilung  entfernt  sich  aber  von  der  Längstheilung  und  allen  an- 
deren Theilungsarten  dadurch,  dass  durch  den  Theüungsprocess  nicht 
zwei,  sondern  drei  oder  mehrere  Theüstücke  entstehen,  welche  man 
aUgemein  als  Strahlstücke  (Partes  radiales)  oder  Actinomeren  be- 
zeichnen kann.  Wenn  die  StrahltheUung  ein  Individuum  vierter  oder 
fünfter  Ordnung  betrifft,  so  nennen  wir  die  Strahlstücke  Antimeren 
oder  Gegenstücke;  wen»  sie  ein  Individuum  zweiter  oder  erster  Ord- 
nung betrifft,  so  bezeichnen  wir  sie  als  Parameren  oder  Nebenstücke. 
So  entstehen  z.  B.  als  Antimeren  durch  Diradiation  einer  Person  die 
sogenannten  „Kreisglieder^'  der  Blüthensprosse  bei  den  meisten  Phane- 
rogamen, die  „Radialsegmente"  vieler  Echinodermen  und  der  geglie- 
derten Coelenteraten  (vieler  Anthozoen  etc.).  Ebenso  entstehen  als  An- 
timeren durch  Diradiation  eines  Metamers  die  Radialsegmente  von  Sten- 
gelgliedern bei  Phanerogamen  mit  kreuzständigen  oder  wirtelständigen 
Blättern.    Parameren,  welche  durch  Diradiation  eines  Organs  entstehen, 
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sind  z.  B.  die  einzelnen  Blätter  eines  zusammengesetzten  bandförmigen 
oder  palmatifiden  Blattes,  die  einzelnen  fünf  Zehen  des  Wirbelthier- 
Fusses.  Parameren,  welche  durch  Diradiation  einer  Plastide  entstehen, 
sind  die  einzelnen  divergirenden  Fortsätze  vieler  strahlender  oder  stern- 
förmiger Zellen  (z.  B.  Pflanzenhaare,  einzellige  Algen).  Die  Diradiation 
ist  meistens  eine  mehr  oder  minder  unvollständige,  so  dass  die  Sadial- 
theile  beisammen  bleiben.  Seltener  ist  sie  vollständig,  d.  h.  mit  Ab- 
lösung der  Strahltheile  verbunden. 

Wie  wir  miter  der  Zweitheilung  oder  Dimidiation  die  vier  ver- 
schiedenen Formen  der  Stück-,  Längs-,  Quer-  und  Diagonaltheilung 
je  nach  der  verschiedenen  Lage  der  Tbeilungsebene  zu  den  Körperaxen 
unterschieden  haben,  so  können  wir  auch  nach  demselben  Princip  zwei 
verschiedene  Arten  der  Strahltheilung  unterscheiden,  nämlich  die  paa- 
rige oder  unpaare  Diradiation. 

1.      Die    paarige    Strahltheilung. 
(Diradiatio  artia  8.  par.) 

Die  paarige  oder  artische  Strahltheilung  besteht  darin,  dass  an 
einem  protaxonien  (sehr  häufig  z.  B.  konischen  oder  eiförmigen)  Indivi- 
duum, also  einem  Körper  mit  einer  Hauptaxe  (Längsaxe)  sich  gleich- 
zeitig zwei  oder  mehrere  mit  der  Hauptaxe  zusammenfallende  (meri- 
dianale)  Theilungsebenen  bilden,  welche  durch  den  ganzen  Körper  (in 
der  Richtung  von  Kreuzaxen)  hindurchgehen.  Es  zerfällt  also  der  Kör- 
per in  doppelt  so  viel  Antimeren  (oder  Parameren),  als  Theilungs- 
ebenen vorhanden  sind.  Jede  Theilungsebene  ist  hier  vollstän- 
dig interradial  und  fällt  mit  der  Längsaxe  und  mit  einer  Zwischen- 
strahlaxe  zusammen,  während  in  der  Mitte  der  Antimeren  (oder  Para- 
meren), die  dadurch  entstehen,  die  Strahlaxen  verlaufen.  Mithin  entste- 
hen durch  paarige  oder  artische  Diradiation  allgemein  diejenigen  For- 
men, welche  wir  als  isopole  Homostauren  und  autopole  Heterostauren 
bezeichnet  haben,  alle  strahligen  Formen,  deren  homotypische  Grund- 
zahl paarig  (2n)  ist.  Es  gehören  also  hierher  die  Personen-Formen 
der  allermeisten  Coelenteraten,  insbesondere  alle  Ctenophoren,  die  mei- 
sten Hydromedusen  und  Anthozoen,  femer  diejenigen  Blattsprosse  (un- 
geschlechtliche Prosopen)  und  Blüthensprosse  (geschlechtliche  Proso- 
pen)  der  Phanerogamen,  welche  eine  paarige  Grundzahl  haben,  also 
z.  B.  die  vierkantigen  Stengel  mit  kreuzständigen  oder  gegenständigen 
Blättern,  die  Blüthen  mit  4  Antimeren  (Cruciferen)  und  überhaupt  mit 
2  n  Antimeren.  Die  Diflferenzirung  der  gleichartigen  radialen  Theile 
(Antimeren  oder  Parameren),  welche  sich  in  der  Hauptaxe  berühren, 
kann  hier  deshalb  allgemein  als  Strahltheilung  bezeichnet  werden,  weil 
das  Individuum  in  derselben  mehr  oder  weniger  vollständig  aufgeht. 
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2.     Die    unpaare    Strahltheilung. 
(Diradiatio  anartia  s.  impar.) 

Die  unpaare  oder  anartische  Strahltheilung  ist  der  vorigen  dadurch 
entgegengesetzt,  dass  an  einem  protaxonien  (z.  B.  kegelförmigen  oder 
eiförmigen)  Individuum  sich  gleichzeitig  drei  oder  mehrere  mit  der 
Hauptaxe  zusammenfallende  (meridianale)  Theilungsebenen  bilden,  wd- 
che  (in  der  Richtung  der  Kreuzaxen)  nur  durch  den  halben  Körper 
hindurchgehen.  Es  zerfällt  also  der  Körper  in  eben  so  viel  Anti- 
meren  (oder  Parameren),  als  Theilungsebenen  vorhanden  sind..  Jede 
Theilungsebene  ist  hier  halb  radial,  halb  interradial,  und 
fäUt  mit  der  Längsaxe  und  mit  einer  Halbstrahlaxe  zusammen.  Die 
wirkliche  Theilung  findet  nur  in  der  interradialen  Hälfte  der  Theilungs- 
ebene statt,  während  die  radiale  Hälfte  derselben  die  Mitte  eines  An- 
timeres  (oder  Parameres)  bildet.  Mindestens  drei  Theilungsebenen  sind 
hierzu  erforderlich.  Es  entstehen  durch  diese  unpaare  oder  anartische 
Diradiation  allgemein  diejenigen  Formen,  welche  wir  als  anisopole  Ho- 
mostauren, als  Pentamphipleuren  etc.  bezeichnet  haben,  alle  strahligeo 
Formen,  deren  homotypische  Grundzahl  unpaar  (2n  —  1)  ist  Es  ge- 
hören also  hierher  die  Personen-Formen  der  allermeisten  Echinodermen 
(Pentamphipleura),  der  dreistrahligen  Radiolarien  (Triamphipleura),  fer- 
ner diejenigen  Blattsprosse  und  Blüthensprosse  der  Phanerogamen,  wel- 
che eine  unpaare  Grundzahl  haben,  z.  B.  die  Blattsprosse  mit  dreikan- 
tigem Stengel,  die  Blüthen  mit  3  Antimeren  (die  meisten  Monocotyle- 
donen),  mit  5  Antimeren  (die  meisten  Dicotyledonen)  und  überhaupt 
aUe  Prosopen  mit  2n  —  1  Antimeren. 

Ab.     Die  Knospung  oder  Knospenbildung. 
(Generatio  gemmipara.     Gemmatio.) 

Die  Enospenbildung  oder  Gemmation  als  die  zweite  Hauptform  der 
Spaltung  oder  Fission  ist,  wie  oben  bemerkt,  wesentlich  dadurch  von 
der  Selbsttheilung  verschieden,  dass  sie  durch  ein  einseitiges  (nicht 
allseitiges)  Wachsthum  des  Individuums  eingeleitet  wird  und  dass  da- 
her bei  der  Abspaltung  des  einseitig  gewucherten  Theiles  die  Indivi- 
dualität des  Ganzen  nicht  zerstört  wird,  sondern  vielmehr  erhalten 
bleibt.  Die  Knospungsproducte  sind  also  von  ungleichem  Werthe  und 
es  ist  von  Anfang  an  das  elterliche  Individuum  von  dem  kindlichen, 
welches  als  Knospe  aus  ihm  hervorwächst,  verschieden.  Die  beiden 
Spaltungsproducte  sind  bei  der  Knospung  von  verschiede- 
nem Alter,  bei  der  Theilung  von  gleichem  Alter.  Bei  der 
letzteren  spaltet  sich  das  Individuum  in  zwei  oder  mehrere  coordinirte, 
bei  der  ersteren  in  zwei  oder  mehrere  subordinirte  Theile.  Der  durch 
bevorzugtes  partielles  Wachsthum  ausgebildete  kindliche  Organismus 
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oder  die  Knospe  ist  dem  elterlichen  knospenden  Individuum  untergeord- 
net, wenn  er  auch  denselben  Grad  morphologischer  Ausbildung  erreicht. 

Wie  bei  der  Theilung  unterscheidet  man  auch  bei  der  Knospung 
gewöhnlich  nach  der  verschiedenen  Dauer  des  Zusammenhanges  zwi- 
schen beiden  Spaltungsproducten  zwei  Gemmationsarten:  die  vollstän- 
dige Knospenspaltung  (Gemmatio  completa),  bei  welcher  das  kind- 
liche Individuum,  die  Knospe,  sich  vollständig  von  dem  elterlichen 
ablöst,  und  die  unvollständige  Knospenspaltung  (Genmiatio  in- 
completa) ,  bei  welcher  dieselben  als  Individuenstock  oder  Synusie  ver- 
einigt bleiben.  Die  letztere  kommt  in  ausserordentlich  mannichfaltiger 
Form  zur  Ausführung,  besonders  im  Pflanzenreiche  und  bei  den  Coe- 
lenteraten,  wo  die  charakteristische  Form  der  Cormen  grösstentheils 
durch  die  Form  der  unvollständigen  Knospenspaltung  bedingt  wird. 

Der  Begriff  der  Knospe  (Gemma)  ist  ein  streng  physiologischer 
(so  gut  als  der  irgend  eines  anderen  SpaJtungsproductes)  und  bedeutet 
stets  ein  physiologisches  Individuum  (Bion),  welches  von  einem 
vorher  bestehenden  .elterlichen  Individuum  durch  den  soeben  geschil- 
derten Spaltungsprocess,  die  Knospenbildung  oder  Gemmation,  erzeugt 
wird.  lä  ist  sehr  wichtig,  diese  einzig  durchführbare  scharfe  Bestim- 
mung des  Begriffs  „Knospe"  streng  festzuhalten,  und  ebenso  sie  be- 
stimmt zu  unterscheiden  von  dem  rein  morphologischen  Begriff 
des  Sprosses  (Blastos),  welcher  sehr  häufig,  besonders  in  der  Bo- 
tanik, damit  verwechselt  wird.  Durch  diese  Verwechseltmg  der  beiden 
ganz  verschiedenen  Begriffe,  welche  beide  einen  scharf  bestimmten  Um- 
fang und  Inhalt  haben,  ist  schon  unendliche  Verwirrung  angerichtet 
worden.  Der  Spross  ist  von  der  Knospe  ebenso  verschieden,  wie  die 
Zelle,  oder  wie  der  Stock.  Der  Spross  oder  Blastos  ist,  wie  wir  im 
neunten  Capitel  festgestellt  haben,  das  morphologische  Individuum  fünf- 
ter Ordnung,  die  Person  oder  das  Prosopon;  bei  den  Thieren  mei- 
stens als  das  „eigentliche  Individuum",  bei  den  Pflanzen  bald  als  Spross, 
bald  als  Knospe  bezeichnet.  Die  Knospe  (Gemma)  dagegen  kann  als 
physiologisches  Individuum  (Bion)  von  den  morphologischen  Individuen 
aller  sechs  Ordnungen  vertreten  werden.  Durch  Knospung  entstehen 
nicht  allein  die  meisten  Sprosse,  sondern  auch  die  meisten  Stöcke,  die 
meisten  Organe  (z,  B.  Blätter,  Extremitäten),  sehr  viele  Zellen  und  Cy- 
toden.  Alle  diese  Form -Individuen  verschiedenen  Banges  können  mit 
Rücksicht  auf  ihre  Entstehung  als  Knospen  (Gemmae)  bezeichnet  werden. 

Als  die  verschiedenen  Hauptformen  der  Knospen  werden  in  der 
Botanik  allgemein  die  drei  Formen  der  Terminalknospen,  Äxillarknos- 
pen  und  Adventivknospen  unterschieden.  Wichtiger  ist  die  in  der  Zoo- 
logie gebräuchliche  Unterscheidung  der  äusseren  und  inneren  Knospen- 
bildung, je  nachdem  die  Knospen  äusserlich  auf  der  Oberfläche,  oder 
innerlich  in  einem  Hohlraum  des  elterlichen  Individuums  entstehen. 
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I.     Die    ämiere  Knoipenbildnxig. 

(Gcmmatio  externa.) 

Die  äussere  Knospenbildung  ist  weit  allgemeiner  verbreitet  und 
weit  mannichfaltiger  modificirt,  als  die  innere,  und  es  gehört  hierher 
die  grosse  Mehrzahl  aller  Gemmationsformen.  Die  Knospe  ent- 
steht hier  auf  der  äusseren  Oberfläche  des  elterlichen  In- 
dividuums und  wächst  über  dieselbe  in  Form  eines  anfangs  sehr  klei- 
nen und  einfachen  (gewöhnlich  kegelförmigen)  Höckers  hervor,  welcher 
sich  mit  zunehmender  Grösse  in  Form  und  Zusammensetzung  zu  difife- 
renziren  beginnt.  Es  erhebt  sich  also  hier  stets  über  die  Oberfläche 
des  elterlichen  Individuums  ^ine  Wucherung,  ein  partielles,  locales 
Wachsthumsproduct,  welches  sich  erst  späterhin,  nachdem  es  eine  be- 
stimmte Grösse  und  Ausbildungshöhe  erreicht  hat,  vollständig  oder  un- 
vollständig von  dem  ersteren  ablöst.  Bei  den  Piastiden  ist  dieser 
Spaltungsvorgang  im  Ganzen  viel  seltener,  bei  den  Personen  dag^en 
viel  häufiger,  als  die  Theilung.  Die  Piastidenknospen  sind  locale  Wu- 
cherungen der  Plastide,  welche  erst  mit  der  Trennung  von  der  elter- 
lichen Plastide  (durch  Scheidewandbildung  oder  durch  Ablösung)  den 
morphologischen  Werth  eines  Individuums  erster  Ordnung  erreichen. 
Die  Sjiospen  von  Individuen  zweiter  und  höherer  Ordnung  sind  dage- 
gen stets  Mehrheiten  von  Piastiden,  welche,  falls  sie  durch  vollstän- 
dige Abspaltung  sich  trennen,  schon  vorher  gewöhnlich  durch  bestinmite 
Differenzirungsvorgänge  ihre  individuelle  Selbstständigkeit  erreicht  ha- 
ben. Bisweilen  entwickelt  sich  auch  bei  der  äusseren  Knospenbildung, 
wie  es  öfter  bei  der  inneren  geschieht,  ein  besonderes  Knospungsorgan, 
d.h.  ein  besonderer  Köi-pertheil,  welcher  gewissermaassen  die  Knospungs- 
function  allein,  als  ein  besonderes  Individuum  zweiter  Ordnung,  statt 
des  elterlichen  Individuums  vollzieht.  Ein  solches  besonderes  Knos- 
pungsorgan  findet  sich  als  sogenannter  „äusserer  Knospenstock  oder 
Knospenzapfen"  (Blastorganon  externum)  z.  B.  bei  Doliolum  (Tunicaten). 

Die  äussere  Knospenbildung  kann,  ebenso  wie  die  innere,  entweder 
eine  vollständige  oder  eine  unvollständige  sein,  je  nachdem  die  reife 
Knospe  mit  dem  elterlichen  Organismus  in  Zusammenhang  bleibt  oder 
nicht.  Während  bei  der  inneren  Knospung  die  vollständige  Ablösung 
der  Knospe  die  Regel  ist  (z.  B.  Salpen,  Medusen),  ist  bei  der  äusseren 
Knospenbildung  die  bleibende  Vereinigung  der  gewöhnliche  Fall,  und 
es  entstehen  dadurch  die  Individualitäten  höherer  Ordnung,  deren  jede 
einzelne  eine  Mehrheit  von  coordinirten  und  vereinigten  Knospen  in 
sich  begreift.  Diese  unvollständige  äussere  Knospung  (Gem- 
matio  externa  incompleta)  findet  sich  bei  Individuen  verschiede- 
ner Ordnungen.  So  entstehen  durch  bleibende  Vereinigung  von  ter- 
minalen Knospen,  nämlich  hervorgeknospten  Metameren,  z.  B.  die 
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Personen  der  Wirbelthiere,  der  Arthropoden,  der  höheren  Würmer; 
ebenso  die  gegliederten  Prosopen  (Sprosse)  der  Phanerogamen.  Ebenso 
entstehen  durch  Beisammenbleiben  von  lateralen  Ejiospen,  nämlich 
"hervorgeknospten  Personen,  z.  B.  die  verzweigten  Stöcke  (CJormen)  der 
Phanerogamen  (^„zusammengesetzte  Pflanzen^')  und  der  ihnen  so  ähn- 
lichen Coelenteraten.  Vollständige  äussere  Knospenbildung 
(Gemmatio  externa  completa),  d.h.  vollständige  Ablösung  der 
Knospen,  ist  viel  seltener,  und  findet  sich  z.  B.  bei  knospentreibenden 
Piastiden,  bei  hervorgeknospten  Organen  (z.  B.  Hectocoiylm  der  Ce- 
phalopoden,  Dorsallappen  von  Thetis)^  bei  den  durch  terminale  Knos- 
pung entstandenen  Metameren  der  Gestoden  (Proglottiden)  und  den 
ebenso  entstandenen  Personen  der  Naiden  und  anderer  Anneliden;  fer- 
ner bei  den  durch  laterale  Knospung  entstaiidenen  Infusorien  und  Medu- 
sen, und  „Brutknospen'^  (Bulbi  und  Bulbilli)  der  Pflanzen,  welche  den 
morphologischen  Werth  von  Personen  haben  oder  sich  doch  bald  nach 
ihrer  Ablösung  zu  solchen  entwickeln  (z.  B.  Mnium  androgynum  unter 
den  Moosen,  Asplenmvi  huibifernm  unter  den  Farmen,  Lilium  bMif'ei'um 
unter  den  Monocotyledonen,  VenUma  hnlbifeia  unter  den  Dicotyledonen). 
Der  wichtigste  Unterschied,  welchen  die  verschiedenen  Formen  der 
äusseren  Knospenbildung  darbieten,  besteht  darin,  dass  die  Hauptaxe 
(Längsaxe)  der  Knospe  in  der  einen  Reihe  von  Fallen  mit  der  Haupt- 
axe des  elterlichen  Individuums  zusammenfällt,  in  der  anderen  Reihe 
nicht.  Erstere  bezeichnen  die  Botaniker  mit  dem  Namen  der  Terminal- 
knospen, letztere  mit  dem  Namen  der  Lateralknospen. 

1.      Die     Endkuospenbildung. 
(Gemmatio  terminalis.) 

Unter  Terminalknospen -Bildung  (von  vielen  Zoologen  irrthümlich 
als  Axillarknospenbildung  bezeichnet)  verstehen  wir  ein  für  allemal  die 
Bildung  von  Knospen  (bei  Individuen  verschiedener  Ordnung),  deren 
Hauptaxe  (Längsaxe)  mit  derjenigen  des  elterlichen  Indi- 
viduums zusammenfällt^).  Die  ideale  oder  reale  Spaltungsebene 
steht  hier  senkrecht  auf  der  Hauptaxe,  welche  beiden  Individuen,  dem 
zeugenden  und  dem  erzeugten,  gemeinsam  ist.  Durch  diesen  Charak- 
ter stimmt  die  Terminalknospenbildung  mit  der  Quertheilung  (Divisio 
transversa)  überein,  mit  welcher  sie  daher  sehr  oft  verwechselt  worden 
ist,  besonders  in  der  Zoologie.    Die  beiden  Spaltungsformen  unterschei- 


1)  HSnfig  ist  aUerdings  das  dnrch  terminale  Knospimg  entstandene  Glied  {%,  B.  bei 
den  ,^eknieten*S  d.  h.  knieförmig  gebogenen  Stengeln  vieler  Phanerogamen,  caoles  geni- 
calati)  anter  einem  bestimmten  Winkel  gegen  das  vor  hergebende  elterliche  Glied  geneigt, 
was  indessen  nur  secundäre  Folge  eines  alternirend  oiigleichstarkeu  Wachsthoms  auf  ent- 
gegengesetzten Seiten  ist.  Ursprünglich  ist  auch  hier  jedes  neue  Glied  die  unmittelbare 
Verljbigerung  des  vorhergehenden  und  aus  dem  einen  Pole  seiner  Längsaxe  hervorge- 
waehaen. 
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den  sich  aber  wesentlich  dadurch,  dass  bei  der  Quertheilung,  die  z.  B. 
bei  Infusorien  und  Algen  sehr  häufig  ist,  das  Individuum  als  Ganzes 
(nach  beiden  Polen  der  Längsaxe  hin,  nach  vom  und  nach  hinten) 
wächst  und  in  seiner  Totalität  zerfällt,  während  bei  der  Terminalknos- 
penbildung  ein  einzelner  Endtheil  des  Individuums  (nach  einem  Pole 
der  Längsaxe  hin,  nach  vom  oder  nach  hinten)  wächst  und  sich  als 
kindliches  Individuum  von  dem  elterlichen  abgliedert.  Beide  Spaltungs- 
producte  sind  also  dort  coordinirt  und  von  gleichem  Alter;  hier  dage- 
gen ist  die  jüngere  Endknospe  dem  älteren  elterlichen  Individuum  sub- 
ordinirt.  Beide  Processe,  Endknospenbildung  und  Querthei- 
lung, sind  also  wesentlich  verschieden,  und  das  einzige  Ge- 
meinsame zwischen  Beiden  ist  lediglich  die  sogenannte  Gliederung, 
d.  h.  die  senkrechte  Stellung  der  Längsaxe  auf  der  idealen  oder  rea- 
len Spaltungsebene.  Wie  man  daher  die  Quertheilung  als  „Gliederung 
durch  Theilung"  bezeichnet  hat,  so  kann  man  die  Terminalknospenbil- 
dung „Gliederung  durch  Knospung"  nennen.  Bei  der  ersteren,  der 
„Articulatio  divisiva",  wird  das  Individuum  als  solches  vernichtet, 
indem  es  durch  den  Theilungsprocess  in  zwei  neue  Individuen  zerßdlt 
Bei  der  letzteren  dagegen,  der  „Articulatio  gemmascens",  bleibt 
das  elterliche  Individuum  neben  der  erzeugten  Knospe  fortbestehen. 

Die  Terminalknospenbildung  hat  sowohl  im  Thierreiche  als  im 
Pflanzenreiche  eine  sehr  ausgedehnte  Geltung.  Es  beruht  darauf  mei- 
stens die  Erscheinung  der  sogenannten  „Gliederung'*  (Articulatio,  Seg- 
mentatio,  Catenatio),  da  die  Articulatio  gemmascens  viel  häufiger  ist, 
als  die  Articulatio  divisiva.  Wenn  die  Abspaltung  der  Knospe  unvoll- 
ständig ist,  so  entsteht  dadurch  die  charakteristische  Form  der  Ketten 
(Catenae)  oder  gegliederten  Rumpfe  und  Stengel  (Trunci,  Caides).  Die 
einzelnen  beisammenbleibenden  Endknospen  können  dann  allgemein  als 
Kettenglieder  oder  Stengelglieder  (Intemodia)  bezeichnet  werden.  Die 
terminale'Gemmation  kann,  wie  die  laterale,  bei  Indivi- 
duen aller  Ordnungen  vorkommen.  So.  entstehen  z.  B.  bei  vie- 
len Algen  durch  Endknospenbildung  von  Piastiden  einfache,  ein- 
reihige Zellenketten.  So  entstehen  durch  Endknospenbildung 
von  Organen  echte  Organketten,  wie  sie  z.  B.  die  „gegliederten" 
Extremitäten  der  Wirbelthiere  und  Gliederfiisser,  die  „gefiederten"  Blät- 
ter der  Phanerogamen  und  Farme  darstellen,  und  wir  bezeichnen  in 
diesem  Falle  die  Kettenglieder  als  Hinterstücke  oder  Epimeren.  Sol- 
che vollkommen  analoge  (nicht  homologe!)  Epimeren  sind  z.B.  die  drei 
Abschnitte  der  Wirbelthier- Extremitäten,  die  fünf  Abschnitte  der  Glie- 
derfiisser (Coxa,  Trochanter,  Femur,  Tibia,  Tarsus),  die  einzelnen  Fie- 
derpaare der  gefiederten  Blätter  etc.  Bei  weitem  die  grösste  Bedeu- 
tung hat  aber  die  unvollständige  Endknospenbildung  als  der 
gewöhnliche  und  hauptsächliche  Entstehungsmodus  der  Fol- 
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gestücke  oder  Metameren.  Durch  sie  entstehen  die  gegliederten 
Stämme  oder  Bumpfe  (Trunci)  der  Wirbelthiere,  Gliederthiere  und  Echi- 
nodermen;  die  gegliederten  Stengel  (Gaules)  der  Phanerogamen  und 
Farme.  Alle  diese  zusammengesetzten  Individualftäten  fünfter  Ord- 
nung oder  Personen  entstehen  durch  incomplete  terminale  Enospung 
von  Individuen  vierter  Ordnung  öder  Metameren.  Viel  seltener  ent- 
stehen dieselben  durch  echte  Quertheilung.  Vollständige  Abspaltung 
der  terminalen  Knospen  findet  sich  seltener,  so  z.  B.  bei  den  Ephyren 
der  Acraspeden,  welche  sich  von  der  Strobila  ablösen,  die  durch  Tel^- 
minalknospung  aus  dem  Scyphistoma  entstand;  so  bei  den  ganz  ana- 
logen Proglottiden  der  Taenien,  wdche  sich  von  der  Strobila  ablösen, 
die  durch  Endknospung  aus  dem  Scolex  entstand. 

Als  zwei  verschiedene  Hauptformen  der  terminalen  Knospung  las- 
sen sich  nniparentale  und  omniparentale  unterscheiden.  Bei  der  6em- 
matio  uniparentalis  entstehen  alle  Glieder  der  Kette  aus  einem 
einzigen,  dem  ersten  Gliede  (Strobila  der  Cestoden  und  Acraspeden). 
Bei  der  Gemmatio  omniparentalis  entsteht  jedes  Glied  der  Kette 
aus  dem  vorhergehenden  Gliede  (Intemodien  der  Phanerogamen.) 

2.     Die     Seitenknospenbildung. 
(Qemmatio  lateralis.) 

Unter  Lateralknospenbildung  verstehen  wir  stets  nur  diejenige 
Form  der  äusseren  Knospenbildung  (bei  Individuen  verschiedener  Ord- 
nung), bei  welcher  die  Hauptaxe  (Längsachse)  der  Knospt 
nicht  mit  derjenigen  des  elterlichen  Individuums  zusam- 
menfällt, sondern  vielmehr  dieselbe  unter  einem  bestimmten  Winkel 
schneidet.  Die  ideale  oder  reale  Spaltungsebene  schneidet  die  Längs- 
axe  unter  einem  schiefen  (nicht  rechten!)  Winkel.  Durch  diese  Rich- 
tung der  Spaltungsebene  stimmt  die  laterale  Gemmation  mit  der  Dia- 
gonaltheilung  überein.  '  Die  Seitenknospe  bildet  also  niemals  die  ter- 
minale Fortsetzung  („Verlängerung^')  des  Individuums,  wie  die  End- 
knospe, sondern  sie  wächst  stets  seitlich,  einer  ihr  eigenthümlichen, 
besonderen  Hauptaxenrichtung  folgend,  unterhalb  des  Endes  (des  Poles 
der  Längsaxe)  aus  der  seitlichen  Peripherie  des  Individuums  hervor. 

Wie  die  terminale,  so  kommt  auch  die  laterale  Knospung  bei 
Individuen  aller  Ordnungen  vor.  Es  entstehen  so  neue  Piastiden 
(z.  B.  bei  vielen  Algen  und  Protisten);  neue  Organe  (die  meisten  Blät- 
ter der  Pflanzen,  die  meisten  Extremitäten  der  Thiere);  neue  Personen 
(die  meisten  „Sprosse"  oder  Elasten  der  Pflanzenstöcke).  Wie  die  termi- 
nale Knospung  die  grösste  Wichtigkeit  besitzt  für  die  Bildung  der  Indivi- 
duen vierter  Ordnung  (Metameren),  so  hat  die  laterale  Gemmation  den 
höchsten  Werth  für  die  Entstehung  der  Individuen  zweiter,  fünfter  und 
sechster  Ordnung.    Durch  seitliche  Knospung  entstehen  als  Individuen 

Haeckei,  G«mereUe  Morpholofie,   IL  ^ 
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zweiter  Ordnung  insbesondere  bei  den  höheren  Thieren  viele  innere  und 
äussere  Organe,  bei  den  Coelenteraten  und  Pflanzen  die  meisten  Or- 
gane (Tentakeln  der  Coelenteraten,  Blätter  der  Pflanzen);  durch  seit- 
liche Knospun^  entstehen  bei  den  Coelenteraten  und  Pflanzen  als  In- 
dividuen fünfter  Ordnung  die  meisten  Sprosse  (Blasti),  welche  nicht 
der  Amphigonie  oder  der  Theilung  ihren  Ursprung  verdanken;  durch 
seitliche  Knospenbildung  entstehen  endlich  bei  den  Coelenteraten  and 
Pflanzen  als  Individuen  sechster  Ordnung  die  allermeisten  Stöcke 
(Cormi). 

Die  Botaniker  theilen  die  Lateralknospen  fünfter  Ordnung 
(Sprosse  oder  Blasten)  ein  in  Äxillarknospen  ^)  (Gemmae  axillares), 
welche  in  der  Achsel  eines  Blattes  sich  bilden,  und  in  Nebenknospen 
oder  Adventivknosp^n  (Gemmae  adventitiae),  welche  nicht  in  ei- 
ner Blattachsel,  sondern  irgendwo  frei  an  der  lateralen  Peripherie  d» 
Stengels  sich  bilden.  Aehnliche  unteiigeordnete  Modificationen  der  la- 
teralen Knospenbildung  sind  mehrfach  von  den  Zoologen  (bei  den  Coe- 
lenteraten) unterschieden  worden,  aber  meistens  in  so  unlogischer  und 
unbestimmter  Weise,  dass  es  nicht  lohnt,  sie  hier  aufzuführen. 

n.      Die    innere   Knotpenbildnng. 

(Gemmatio  interna.) 

Die  innere  Knospenbildung  ist  viel  seltener  als  die  äussere  und 
findet  sich  vorzüglich  bloss  bei  niederen  Thieren  vor.  Sie  ist  abo- 
morphologisch  von  besonderem  Interesse  als  Uebergang  von  der  Spal- 
tung zur  Sporenbildung,  und  selbst  zur  geschlechtlichen  Zeugung.  Die 
Knospe  entsteht  hier  im  Inneren  des  elterlichen  Indivi- 
duums in  einer  besonderen  Höhle  (bei  den  Salpen  in  der  Kiemenhöhle, 
bei  den  Medusen  [Geryoniden,  Aeginiden]  in  der  Magenhöhle).  Die 
Knospe  wächst  aus  der  Oberfläche  der  Wand  dieser  Höhle  ganz  ebenso 
in  deren  Lumen  hinein,  wie  die  äussere  Knospe  über  die  äussere  Ober- 
fläche des  Körpers  hervorwächst.  Es  erhebt  sich  hier  über  die  iimere 
Oberfläche  zunächst  ein  kleines  (meist  kegelförmiges)  Wünschen,  wd- 
ches  sich  erst  mit  zunehmender  Grösse  in  äusserer  Form  und  innerer 
Zusammensetzung  differenzirt.  Während  bei  der  äusseren  Knospenbil- 
dung die  unvollständige  Ablösung  der  Knospe  die  Regel  ist,  finden  wir 
sie  hier  nur  als  Ausnahme  vor.  Daher  entstehen  durch  innere  Knos- 
pung in  der  Regel  keine  bleibenden  Stöcke.  Wohl  aber  finden  wir 
hier,  umgekehrt  wie  bei  der  äusseren  Knospung,  den  Knospungsprocess 

1)  In  Leackart's  Artikel  ,,Zeugang'*  in  B.  Wagner 's  Handwörterbuch  der  Phj- 
siologie  findet  sich  (S.  970)  der  in  viele  zoologische  Schriften  übergegangene  IrrthnzOf 
dass  die  Terminalknospen  (z.  B.  der  Würmer)  Axillarknospen  oder  ,,Axenknospeh"  seien. 
iNr  Terminm  „axillaris^*  bedeutet  aber  gerade  das  Gegentbeil,  nnd  fet  nfcht  twi  A» 
(Axia),  scmdtm  von  Aobgal  (AziUa)  abgeleitet 
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in  der  Regel  durch  ein  besonderes,  lediglich  diese  Function  erfällendes 
Organ  des  elterlichen  Individuums  beinrkt,  den  sogenannten  „imkeren 
Knospenstock^^  oder  ,,Enospenzapfen^^  Je  nach  dem  Mangel  oder  der 
Anwesenheit  dieses  besonderen  „Enospungs-Organes'^  können  wir  fol- 
gende zwei  Formen  der  inneren  Knospung  unterscheiden.' 

1.     Dre   innere  Knospung  ohne  KnQspenzapfen. 
(Oemmatio  coeloblasto.) 

Die  inneren  Knospen  wachsen  aus  der  Wand  einer  inneren  Kör- 
perhöhle (gewöhnlich  der  Magenhöhle  oder  eines  anderen  Abschnittes 
des  Emährungsapparats)  hervor,  ohne  dass  hier  ein  besonderes  Knos^ 
pungsoiigan  sich  findet;  so  bei  niederen  Medusen,  besonders  Aeginiden 
(z.  B.  Aeffineta  prolifh'a,  Gegenbaur). 

2.    Die  innere  Knospung  an   einem  KnospenBapfen, 
(Genunatio  organoblaeta.) 

Die  inneren  Knospen  wachsen  aus  einen  besonderen  Knospungs- 
organe  hervor,  dem  Knospenzapfen  (Blastorganon),  welcher  aus 
der  Wand  einer  inneren  Körperhöhle  (gewöhiüich  eines  Abschnittes  des 
Em&hrungsapparats)  entsprosst  Bei  den  Salpen  wächst  dieser  Knos- 
penzapfen aus  der  Wand  der  Kiemenhöhle  in  diese  hinein,  bei  den  Ge- 
ryoniden  aus  der  Wand  der  MagenhöMe  (als  „ZungenkegeP'  oder 
„Zunge").  Bei  den  Salpen  ist  es  die  ungeschlechtliche  solitäre  Gene- 
ration, welche  an  diesem  Blastorgane  ganze  Beihen  von  geschlechtsreif 
werdenden  Knospen  erzeugt,  die  sich  als  sociale  „Ketten -Generation^' 
ablösen.  Bei  den  Geryoniden  ist  es  die  geschlechtsreife  Carmmina 
kastaiay  welche  an  dem  Blastorgane  (der  Zunge)  Trauben  einer  ganz 
verschiedenen  Medusen -Art  {dinina  rhododaciyla)  hervwbringt. 


B.    Ungeschlechtliche  Zeugung  durch  Keimbildung. 

(Generatio  sporipara.     Sporogonia.) 

Die  Sporogonie  oder  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  durch  Keime 
untersdieidet  sich  als  die  zweite  Hauptart  der  Monogonie  von  der  er- 
st^i,  d^  Spaltung,  wesentlich  dadurch,  dass  das  Wachsthumsproduct 
im  Lmeren  abgesondßrt  wird  und  schon  sehr  frühzeitig,  ehe  es  ent- 
wickelt und  differenzirt  ist,  von  dem  elterlichen  Organismus  sich  ab- 
löst. Die  Trennung  von  demselben  ist  vollständig  und  erfolgt  schon, 
ehe  das  locale  Wachsthumsproduct  eine  im  Verhaltniss  zum  elterlichen 
Organismus  irgend  bedeutende  Ausdehnung  und  morphologische  Diffe- 
renzirung  erreicht  hat.  Von  den  voriier  aufgeführten  Formea  der  Mo- 
Bogonia  steht  ia»  inmore  KnoqMnbUdimg  der  Sporogonie  aa  nAchsteiL 
Allein  dort  erreicht  die  Knospe  schon  maxL  weit  höheren  Gorad  der 
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individuellen  Entwickelung,  ehe  sie  sich  vom  Eltern-Individuum  ablöst 
Es  ist  die  physiologische  Abhängigkeit  des  kindlichen  vom  parentalen 
Organismus  bei  der  Enospenbildung  eine  grossere,  als  bei  der  Sporo- 
gonie,  während  die  morphologische  Abhängigkeit  umgekehrt  bei  der 
letzteren  grösser  erscheinen  kann,  als  bei  der  ersteren.  Die  selbst- 
ständige Centralisation  der  Spore  ist  viel  bedeutender  und  beginnt  viel 
früher,  als  es  bei  der  Knospe  der  Fall  ist.  Ein  wesentlicher  unter- 
schied zwischen  Beiden  liegt  auch  darin,  dass  die  innere  Knospe  in 
einer  Höhle  des  parentalen  Individuums,  aber  in  Continuität  mit  deren 
Wand,  sich  entwickelt,  während  der  Keim  oder  die  Spore  mitten  im 
Parenchym  desselben  entsteht,  durch  Absonderung  von  der  umhüllen- 
den Parenchymmasse,  mit  welcher  er  nur  in  lockerer  Gontiguität  bleibt 
Es  ist  daher  die  Sporogonie  auch  weniger  eine  Abspaltung  (Fissio)  als 
vielmehr  eine  Absonderung  (Secretio),  und  hierdurch  schliesst  sie  sich, 
wie  oben  bemerkt,  unmittelbar  an  die  sexuelle  Zeugung  an,  mit  wel- 
cher sie  durch  die  Parthenogenesis  fast  untrennbar  verbunden  ist  Die 
beiden  Hauptformen  der  Sporogonie  können  wir  als  polyspore  und  mo- 
nospore  unterscheiden.  Bei  der  ersteren  ist  das  Absonderungsproduct 
zur  Zeit,  wo  es  sich  vom  parentalen  Organismus  vollständig  ablöst, 
eine  Mehrheit  von  Piastiden,  bei  der  letzteren  eine  einzige  Plastide. 

I.      Keimknospenbildung. 
(Sporogonia  polysporft.     Polysporogonia.) 

Das  Wachsthumsproduct,  welches  bei  der  polysporen  Sporogonie 
aus  dem  Inneren  des  zeugenden  Individuums  abgesondert  vrird,  ist  ein 
Plastiden-Complex,  eine  Einheit  von  mehreren  innig  verbundenen 
Individuen  erster  Ordnung,  welche  wir  allgemein  mit  dem  Namen  der 
Polyspore  bezeichnen  können.  Dieselbe  schliesst 'sich  unmittelbar  an 
die  mehrzelligen  inneren  Knospen  an,  von  denen  sie  sich  eigentlich  nur 
entweder  durch  die  frühzeitige  Trennung  (Absonderung)  von  dem  el- 
terlichen Parenchym  oder  durch  einen  geringeren  Grad  der  Differenzi- 
rung  unterscheidet,  den  sie  bei  der  Ablösung  vom  parentalen  Organis- 
mus darbietet.  Man  hat  daher  bei  einigen  Thieren  diese  innerlich  er- 
zeugten polyplastiden  Keime  auch  wohl  als  „Brutknospen^^  (Bulbilli) 
bezeichnet,  welche  aber  nicht  mit  den  gleichnamigen  echten  Knospen 
der  Pflanzen  zu  verwechseln  sind.  Im  Ganzen  ist  dieser  Fortpflan- 
zungsmodus  selten.  Er  findet  sich  bei  Infusorien  und  Würmern,  be- 
sonders Trematoden  vor,  vielleicht  auch  bei  den  Coelenteraten.  Auch 
die  Gemmulae  der  Spongien  müssen  hierher  gerechnet  werden.  Wenn 
das  letztere,  wie  wir  glauben,  berechtigt  ist,  so  können  wir  zwei  ver- 
schiedene Formen  der  polysporen  Sporogonie  unterscheiden,  nämlidi 
eine  progressive  und  eine  regressive.  Bei  der  progressiven  Polysporo- 
gonie  bilden  sich  die  Polysporen  im  Laufe  der  aufsteigenden  Entwid^e- 
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lung  (Anaplase)  dadurch,  dass  mitten  im  Parenchjrm  des  sich  entwi- 
ckelnden Organismus  einzelne  Piastiden -Complexe  sich  absondern  und 
zu  selbstständigen  Bionten  ausbilden  (Würmer,  Infusorien).  Bei  der 
regressiven  Polysporogonie  dagegen  entstehen  die  Polysporen  im  Laufe 
der  absteigenden  Entwickelung  oder  Rückbildung  (Cataplase)  dadurch, 
dass  das  Parenchym  des  bereits  entwickelten,  sich  rückbildenden  Or- 
ganismus ganz  oder  theilweis  in  einzelne  Piastiden -Complexe  zerfällt, 
welche  sich  absondern  und  vom  Neuen  zu  selbstständigen  Bionten  ent- 
wickeln. 

U    Fortielireitende   Xeimknotpenbildii&g. 

(Polysporogonia  progressiva.) 

I 

Diese  anaplastische  Art  der  polysporen  Sporogonie  findet  sich  in 
sehr  ausgezeichneter  Weise  bei  den  Würmern  und  Infusorien,  vielleicht 
auch  bei  den  Coelenteraten.  Wir  rechnen  dahin  namentlich  die  Ent- 
stehung der  Cercarien  im  Leibe  der  Sporocysten  und  Redien  bei  den 
Distomeen  unter  den  Platyelmirithen,  femer  die  Bildung  der  acineten- 
ähnlichen  SchWärmsprösslinge  der  Infusorien  in  denjenigen  Fällen,  in 
welchen  dieselbe  nicht  auf  geschlechtlichem  Wege  erfolgt.  Auch  die 
merkwürdige  Entstehung  der  in  einander  geschachtelten  Generationen 
von  Gyrodaciylns  elegans  kann  hierher  gerechnet  werden.  Alle  diese 
Fälle  stimmen  darin  überein,  dass  sich  die  Keimknospe  oder  Polyspöre 
während  der  Entwickelung  oder  des  Reifezustandes  des  elterlichen  Or- 
ganismus in  seinem  Parenchyme  absondert.  Sie  entsteht  in  der  Regel 
als  ein  kugeliger  oder  doch  rundlicher  Plastidencomplex,  welcher  zwar 
mit  dem  elterlichen  Parenchym,  von  dem  er  umschlossen  ist,  durch 
innige  Contiguität  verbunden  ist,  aber  doch  schon  von  Beginn  seiner 
Existenz  an  ein  selbstständiges  Emährungs- Centrum,  einen  autonomen 
Wachsthumsmittelpunkt  bildet.  Dadurch  unterscheidet  sich  die  pro- 
gressive Polyspöre  wesentlich  von  der  inneren  Knospe,  welche  noch 
längere  Zeit  nach  ihrer  ersten  Entstehung  in  unmittelbarer  Continuität 
mit  dem  elterlichen  Individuum  und  dadurch  in  grösserer  nutritiver 
Abhängigkeit  von  demselben  verharrt. 

8.     Büekiehreitende   Keimknotpenbildiing. 
(Polysporogonia  regressiva.) 

Dieser  nierkwürdige  cataplastische  Modus  der  polysporen  Sporo- 
gonie ist  bis  jetzt  ausschliesslich  bei  den  Spongien  bekannt,  wo  sich 
derselbe  in  der  Bildung  der  sogenannten  „Gemmulae"  äussert.  Zu 
bestimmten  Zeiten  lösen  sich  die  amoeboiden  Schwammzellen,  welche 
das  Skeletgerüst  des  Schwammes  überziehen  und  seine  Hohlräume  aus- 
kleiden, von  diesem  Gerüste  ab  und  sammeln  sich  in  zahlreiche  ein- 
zelne Gruppen.     Jede  dieser  Zellengruppen  encystirt  sich,  indem  sie 
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sich  mit  einem  kugeligen,  festen,  dickwandigen  Gehäuse  umgiebt,  wel- 
ches oft  durch  besondere  Kieselbildungen  (Amphidisken)  gestützt  ist 
Da  der  ganze  Schwamm  als  Bion  durch  diesen  Encystirungsprocess  sei- 
ner Theile  vernichtet  wird,  so  haben  wir  den  ganzen  Vorgang  wesent- 
lich als  eine  Cataplase,  als  einen  Rückbildungsprocess  zu  betrachten. 
Derselbe  ist  aber  unmittelbar  mit  der  Production  zahlreicher  Polyspo- 
ren  verbunden.  Denn  als  solche  müssen  wir  zweifelsohne  die  „6em- 
mulae^'  auffassen.  Nachdem  dieselben  längere  Zeit  (z.  B.  den  Winter 
hindurch)  in  latentem  Ruhezustände  in  ihren  Cysten  (den  Gehäusen 
oder  Schalen  der  Gemmulae)  verharrt  haben,  kriechen  sie  durch  einen 
besonderen  Perus  der  Schale  wieder  hervor  und  überziehen  entweder 
das  alte  abgestorbene  Schwammgerüste,  indem  sie  sich  unter  einander 
verbinden,  oder  jecle  Genunula  wächst  selbstständig  zu  einem  neuen 
Spongien-Bion  heran. 

IL     EeimpIaBtidenbildung. 
(Sporogonia  monospora.     Monosporogonia.) 

Das  Wachsthumsproduct,  welches  bei  der  monosporen  Sporogonie 
in  dem  Inneren  des  parentalen  Organismus  sich  absondert,  ist  eine 
einzelne  Plastide,  ein  Individuum  erster  Ordnung,  welches  schon 
seit  lange  mit  dem  Namen  der  Spore  belegt  ist;  zwar  wird  sehr  häufig 
eine  grosse  Anzahl  solcher  „Keimkömer"'  oder  Eeimplastiden,  wie 
sie  genauer  heissen,  gleichzeitig  abgesondert;  allein  jede  derselben  ent- 
wickelt sich  unabhängig  von  den  anderen  zu  einem  neuen  Individuum, 
ohne  sich  mit  ihnen  zu  einem  Piastiden -Complexe  zu  verbinden.  Die 
entwickelungsfähige  Keim -Plastide  oder  Spore  ist  entweder  eine  Qytode 
oder  eine  Zelle.  Eine  Gytode  (also  eine  kernlose  Plastide)  ist  das  so- 
genannte „Sommer -Ei""  der  Aphiden,  Cocciden  und  Daphniden,  die 
Spore  vieler  Protisten  (Protoplasten,  Rhizopoden  etc.)  und  vieler  nie- 
derer Pflanzen  (Algen  und  Nematophyten).  Eine  Zelle  (also  eine  kern- 
haltige Plastide)  ist  die  Spore  der  meisten  sporogonen  Pflanzen  und 
Thiere  und  vieler  Protisten  (z.  B.  Myxomyceten,  Flagellaten  etc.).  Die 
Sporen  entstehen  entweder  an  unbestimmten  Stellen  im  Parenchym  des 
Körpers  (bei  Piastiden  mitten  im  gesammten  Protoplasma,  so  z.  B.  bei 
den  Protoplasten,  Acyttarien)  oder  an  bestinunten  Stellen,  welche  oft 
zu  besonderen  Organen  differenzirt  sind,  den  Sporenfirüchten  oder  Keim- 
organen (Sporocarpia). 

Die  Fortpflanzung  durch  Keimpiastiden  oder  Sporen  ist  in  der 
ganzen  Organismenwelt  sehr  weit  verbre^iet,  besonders  aber  bei  den 
noch  nicht  geschlechtlich  difierenzirten  Protisten  und  niederen  Pflan- 
zen, seltener  bei  den  niederen  Thieren  (Infusorien  und  Trematoden) 
und  noch  seltener  bei  höheren  Thieren  (parthenogonen  Crustaceen,  In- 
secteu  und  Bryozoen).     Sehr  häufig  ist  die  Sporenbildung  namentlich 
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bei  den  wasserbewohnenden  Organismen,  und  hier  ist  die  Spore  oft 
durch  besondere  Bewegungsorgane  (Wimpern)  befähigt,  sich  frei  im 
Wasser  umherzubewegen  (Schwärmspore)  ^).  Sehr  oft  entwickelt  sich 
die  Spore  noch  innerhalb  des  elterlichen  Organismus  zum  Embryo.  Al- 
lein der  Zusammenhang  mit  dem  letzteren  ist  dann  doch  bloss  ein  lo- 
ckerer, wie  bei  den  Eiern  der  viviparen  Thiere,  und  die  physiologische 
Selbstständigkeit  der  Spore  als  Bion  ist  von  ihrer  Absonderung  an  eben 
so  gross,  als  bei  dem  Ei.  Wie  nun  die  vollkommene  Selbstständigkeit 
und  Entwickelungsfähigkeit  der  einzelnen  abgesonderten  Plastidd<  bei 
der  Spore  und  dem  Ei  ganz  dieselbe  ist,  so  stimmen  auch  viele  Spo- 
ren mit  vielen  Eiern  wesentlich  darin  ttberein,  dass  sie  sich  in  beson- 
deren, lediglich  zur  Bildung  der  Fortpflanzungszellen  bestimmten  Or- 
ganen ausbilden,  und  sowohl  durch  Grösse,  als  durch  Form,  als  durch 
Bildung  besonderer  Hüllen,  von  den  übrigen  Piastiden  desselben  Orga- 
nismus wesentlich  unterscheiden.  Die  Sporenbildungs- Organe,  welche 
einerseits  den  vorhin  erwähnten  Enospenstöcken,  andererseits  den  Eier- 
stöcken morphologisch  vollkommen  entsprechen  und  oft  kaum  zu  un- 
terscheiden sind,  werden  von  den  Zoologen  gewöhnlich  als  „Keimstöcke^' 
bezeichnet,  besser  von  den  Botanikern  als  Sporenfrüchte  (Sporo- 
carpien).  Durch  alle  diese  Verhältnisse  schliesst  sich  die  Sporogonie 
80  unmittelbar  an  die  sexuelle  Fortpflanzung  an,  dass  kein  anderes 
Kriterium  zwischen  Beiden  übrig  bleibt,  als  dass  das  Ei  befruchtungs- 
bedürftig ist,  die  Spore  nicht.  Bei  den  Bienen  wird  aber  auch  diese 
letzte  Grenze  dadurch  verwischt,  dass  ein  und  dieselbe  Fortpflanzungs- 
zelle sowohl  als  Ei,  wie  als  Spore  sich  entwickeln  kann.  Befruchtet 
entwickelt  sie  sich  als  Ei  zu  einem  weiblichen,  unbefruchtet  als  Spore 
zu  einem  männlichen  Individuum.  Will  man  die  Grenze  zwischen  ge- 
schlechtlicher und  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung  aufrecht  erhalten, 
so  ist  dies  nur  dadurch  möglich,  dass  man  die  wirklich  erfolgte  Be- 
frachtung des  Eies,  d.  h.  die  thatsächliche  Vermischung 
zweier  verschiedenen  Zeugungsstoffe,  als  das  Kriterium  der 
ersteren  ansieht  Wir  werden  also  auch  alle  Falle  von  echter  Par- 
thenogenesis,  wo  wiridich  unbefruchtete  Eier  sich  entwickeln,  zur 
Sporogonie  zu  stellen  haben. 

Da  wir  irgend  einen  bestimmten  und  durchgreifenden  morphologi- 
schen Oiarakter  nicht  kennen,  der  alle  Eier  von  allen  Sporen  unter- 
scheidet, da  wir  eben  so  wenig  irgend  einen  morphologischen  Charak- 
ter kennen,  der  alle  Sporocarpien  von  allen  Ovarien  unterscheidet, 
so  sind  wir  nicht  einmal  im  Stande,  hier  zwischen  Parthenogenesis  und 

^)  Sehr  anpassend  werden  auch  neuerdings  wieder  die  aus  befruchteten  Eiern  hervor- 
gegangenen bewimperten  Lnrven  niederer  Organismen  (z.  B.  der  Schwämme  und  Goelen- 
teraten)  als  ,t^hwärmsporen**  bezeichnet.  Die  Schwärmspore  ist  aber  stets  eine  einfache 
Plastide,  welche  sich  ohne  vorhergegangene  Befruchtung  entwickelt. 
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echter  Sporogonie  irgend  einen  allgemein  durchgreifenden  unterschied 
aufzustellen.  Jedoch  glauben  mr  einen  hypothetischen  Unterschied  zwi- 
schen den  bis  jetzt  bekannten  Fällen  von  Parthenogenesis  und  der  ech- 
ten Sporc^onie  in  folgender  Erwägung  zu  finden. 

Offenbar  ist  die  Trennung  der  Geschlechter  ein  Differenzirungspro- 
cess,  welcher  erst  in  späterer  Zeit  der  Erdgeschichte  entstanden  ist, 
nachdem  schon  lange  Perioden  hiYidurch  ungeschlechtliche  Fortpflan- 
zung bestanden  und  sich  durch  Theilung  und  Knospenbildung  -eDdlich 
zur  Keimbildung  entwickelt  hatte.  Man  könnte  nun  vielleicht  glauben, 
in  den  jetzt  bekannten  Fällen  von  Parthenogonie  die  noch  existirende 
paläontologische  Uebergangsstufe  von  der  Sporogonie  zur  sexuellen 
Fortpflanzung  zu  finden.  Indessen  ist  es  viel  wahrscheinlicher,  dass 
alle  bis  jetzt  bekannten  Fälle  von  Parthenogonie,  wenigstens  bei  den  hö- 
heren Pflanzen^)  (Coelebogyne  ilicifoliä)  und  Thieren  {Aphüy  Psg- 
che,  Cecidomyia  und  vielen  anderen  Insecten)  nicht  eine  solche  noch 
persistirende  progressive  Zwischenform  darstellen,  sondern  durch  all- 
mähliche Rückbildung  der  amphigenen  zur  monogenen  Fortpflanzung 
erfolgt  sind.  Offenbar  könnte  uns  über  die  wahre  Bedeutung  der  ims 
bekannten  Fälle  von  Parthenogenesis  nur  ihre  paläontologische  Entwi- 
ckelungsgeschichte  Aufechluss  geben.  Da  wir  diese  aber  nicht  kennen, 
müssen  wir  nach  Analogie  schliessen,  und  da  ist  es  das  Wahrschein- 
lichste, dass  jene  parthenogenetischen,  zum  Theil  sehr  hoch  entwickel- 
ten Organismen,  deren  jetzt  lebende  niedere  Verwandte  allgemein  sich 
geschlechtlich  fortpflanzen,  und  deren  gemeinsame  Voreltern  also  auch 
bis  zu  einer  gewissen  Zeit  hinauf  sexudl  differenzirt  gewesen  sind,  nur 
einzelne  Ausnahmen  darstellen,  in  denen  die  Befruchtungsbedürftigkeit 
der  Eier  unter  gewissen  Bedingungen  ausgefallen  und  diese  wieder  auf 
den  Werth  der  Spore  zurückgesunken  sind.  Wir  glauben  also,  dass 
die  Voreltern  der  parthenogenetischen  Insecten,  Crustaceen,  Euphor- 
biaceen  etc.,  wenn  auch  in  weit  zurückgelegenen  Generationen,  sexuell 
differenzirt  waren,  und  dass  die  einzelnen  Bückschläge  in  den  diesen 
noch  vorhergegangenen  früheren  Zustand  durch  Ausfall  der  Befruch- 
tungsbedürftigkeit entstanden  sind.  Wir  halten  die  bekannten  FäDe 
von  Parthenogenesis  (wenigstens  bei  den  höher  differenzirten  Organis- 
men) nicht  für  progressive,  sondern  für  regressive  Uebei^angsformen 
zwischen  Amphigonie  und  Sporogonie  und  nehmen  demnach  z.  B.  an,  dass 
die  viviparen  parthenogenetischen  Blattläuse  gegenwärtig  Ammen 
sind,  weichein  Sporocarpien  (Keimstöcken)  Sporen  erzeugen,  während 
die  (vielleicht  weit  zurückliegenden)  Voreltern  derselben  Blattläuse  all- 
gemein geschlechtlich  differenzirt  waren,  theils  Männchen  welche  Sperma, 

*)  Ueber  die  Parthenogenesis  der  Pflanzen  »ind  die  treflTlichen  Arbeiten  von  Ale- 
xander Braun  in  den  Abhandl.  der  Berl.  Akad.  nachzusehen,  welche  wir  durch  die 
dogmatischen  und  kritiklosen  Angriffe  seiner  Gegner  nicht  für  widerlegt  halten. 
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theils  echte  Weibchen,  welche  in  Eierstöcken  befruchtungsbedürftige  Eier 
erzeugten.  Die  Differenzen,  welche  gegenwärtig  zwischen  den  Eiern 
der  geschlechtlichen  und  den  Keimen  (Sporen)  der  ungeschlechtlichen 
Generation,  ebenso  wie  zwischen  den  Eierstöcken  der  ersteren  und  den 
Keimstöcken  der  letzteren,  sowie  zwischen  der  sonstigen  Form  ihres 
Geschlechtsapparates  existiren  (z.  B.  der  Mangel  der  Samentasche  bei 
den  Ammen)  erklären  sich  vollkommen  aus  den  Gesetzen  der  Descen- 
denztheorie.  Auch  der  ganze  merkwürdige  Generationswechsel  der 
Blattläuse  erklärt  sich  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  vortrefflich,  da 
die  geschlechtliche  Generation,  welche  nach  einer  Reihenfolge  von  meh- 
reren ungeschlechtlichen  wiederkehrt,  uns  ja  factisch  in  rhythmischer 
Wiederkehr  die  sexuell  differenzirte  Form  vor  Augen  führt,  aus  wel- 
cher sich  die  parthenogenetischen  Generationen  erst  im  Laufe  paläon- 
tologischer Perioden  entwickelt  haben.  Da  uns  hier  ein  Bückbildungs- 
process  der  Amphigonie  vorzuliegen  scheint,  so  können  wir  erwarten, 
dass  sich  die  Blattläuse  in  späteren  Zeiten  vielleicht  ausschliesslich 
durch  Sporen  fortpflanzen  und  also  auf  den  Zustand  derjenigen  Lepi- 
dopteren  zurücksinken  werden,  bei  denen  die  Befruchtungsbedürftigkeit 
der  Eier  und  xiamit  auch  das  männliche  Geschlecht  allmählich  gänz- 
lich ausgefallen  ist  (Psychiden). 

Wir  können  demnach  wohl  allgemein  zwei  verschiedene  Formen 
der  monosporen  Sporogonie  unterscheiden,  nämlich  die  echte,  ursprüng- 
liche oder  progressive  und  die  secundäre  oder  regressive  Monosporo- 
gonie,  welche  mit  der  Parthenogenesis  zusanmienfällt 

I.    Fortiehreitende   Xelmplattidenbildmig. 

(Monosporogonia  progressiva.) 

Die  progressive  Bildung  der  Keimcytoden  und  Keimzellen  ist  bei 
den  niederen  Organismen  sehr  allgemein  verbreitet,  unter  den  Pflanzen 
insbesondere  bei  den  Algen,  Nematophyten  (Pilzen  und  Flechten)  und 
überhaupt  den  meisten  Cryptogamen.  Unter  den  Protisten  finden  wir 
dieselbe  bei  den  Myxomyceten,  Flagellaten,  Bhizopoden,  Protoplasten 
(Pseudonavicellen  der  Gregarinen)  etc.  Die  progressive  Monosporogonie 
wird  gewöhnlich  als  „Sporenbildung"'  ytxxi  i^ox^^  bezeichnet,  und  die 
dadurch  erzeugte  Eeimplastide  als  Spore,  genauer  als  Monospore. 
Bald  ist  dieselbe  eine  kernlose  Cytode,  bald  eine  kernhaltige  Zelle. 
Bei  vielen  niederen  Organismen  ist  die  Monosporogonie  die  einzige  Art 
der  Fortpflanzung  (viele  Protisten  und  einzellige  Algen),  bei  anderen  ist 
sie  durch  Generationswechsel  mit  Amphigonie  verbunden  (die  meisten 
Cryptogamen).  Morphologische  Charaktere,  welche  die  Monospore  all- 
gemein von  dem  Ei  unterscheiden,  existiren  nicht.  Das  Ei  ist  bloss 
dadurch  von  der  Keimplastide  verschieden,  dass  es  zu  seiner  Entwicke- 
lung  der  Befruchtung  durch  das  Sperma  bedarf. 
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n.    B&ekiehreitende   Xeimplaitidenbildiinff. 

(Monosporogonia  regressiva.) 

Die  Bildung  von  Keim-Cytoden  oder  Keimzellen  bei  höheren  Or- 
ganismen, deren  Stammeltem  sexuell  differenzirt  waren,  findet  sich  als 
echte  Parthenogonie  bei  vielen  Bryozoen,  Insecteü  und  Crustaceen, 
einigen  Euphorbiaceen  und  Cryptogamen.  Wahrscheinlich  ist  sie  durch 
natürliche  Züchtung  aus  geschlechtlicher  Zeugung  entstanden  ^)  und  da- 
durch nach  unserer  vorher  begründeten  Ansicht  wesentlich  von  der  vor- 
hergehenden progressiven  Monosporogonie  verschieden.  Erst  in  den 
letzten  Jahren  genauer  untersucht,  hat  sich  diese  regressive  Monospo- 
rogonie schon  bei  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Articulaten  und  an- 
deren Wirbellosen  nachweisen  lassen.  Seltener  scheint  sie  im  Ganzen 
bei  den  Pflanzen  zu  sein,  wo  als  ganz  sichere  Beispiele  nur  die  merk- 
würdige Euphorbiacee  Coelebogyne  ilicifoUa  und  die  Cryptogame  Chara 
a-inita  durch  Alexander  Braun's  treffliche  Untersuchungen  festge- 
stellt sind.  Die  Spore,  genauer  Monospore,  ist  auch  hier  bald  eine 
kernlose  Cytode  (bei  den  Aphiden,  Cocciden,  Daphniden),  bald  eine 
kernhaltige  Zelle  (die  „Sommer -Eier"  der  Rotatorien  und  Bryozoen), 
die  unbefiruchtet  sich  entwickelnden  „Eier"  (also  „falsche  Eier"!)  der 
Psychiden  und  Bienen.  Sehr  oft  entstehen  die  Monosporen  in  beson- 
deren Organen,  den  Sporenstöcken  (Sporocarpia),  welche  offenbar 
rückgebildete  Ovarien  sind  und  deutlich  beweisen,  dass  die  Parthe- 
nogonie durch  Bückbildung  aus  der  Amphig'onie  entstanden  ist. 

2.    Gesohleohtliche  FortpflanBung. 

(Amphigonia.     Generatio  digenea.) 

Die  geschlechtliche  oder  digene  Zeugung  (Amphigonia)  lässt  sich, 
wie  wir  im  Vorhergehenden  gezeigt  haben,  nur  dadurch  scharf  charak- 
terisiren,  dass  wir  als  Kriterium  derselben  die  Vermischung  zweier  ver- 
schiedener Stoffe  festhalten,  welche  von  zwei  verschiedenen  Individuen 
oder  von  zwei  verschiedenen  Theilen  (Geschlechtstheilen)  eines  und  des- 
selben Individuums  producirt  sind.  Der  weibliche,  befruchtungsbedürf- 
tige Qeschlechtastoff  erscheint  meistens  in  der  organisirten  Form  einer 
einzigen  Zelle,  des  Eies  (Ovum),  welche  in  mehrfacher  Beziehung  (wie 
die  Spore)  durch  Grösse,  Form,  Zusammensetzung,  Umhüllung  etc.  vor 


1)  Fttr  die  VorsteUung,  dasa  die  Parthenogenesis  der  höheren  OrganiAineD  durch 
Bückbildong  aas  der  aexueUen  Zeugung  ihrer  Voreltern  entstanden  sei,  ennnem  wir 
daran,  dass  jede  Differenzirung,  also  auch  die  geschlechtliche,  nicht  bloss  mit  Vorthei- 
len,  sondern  auch  mit  Nachtheilen  verbanden  ist,  und  dass  also  auch  die  geschlechtlich 
differenzirten  Individuen,  welche  ausschliesslich  durch  Amphigonie  sich  fortpflanzten,  ge- 
wisse Nachtheile  im  Kampfe  um  das  Dasein  gehabt  haben  werden,  gegenüber  deigenigeo 
Individuen ,  welche  zuerst  wieder  anfingen ,  sich  durch  Sporen  fortzupflanzen. 
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den  übrigen  Piastiden  desselben  Organismus  besonders  ausgezeichnet 
ist  ^).  Seltener  erscheint  der  weibliche  Zeugungsstoff  nur  als  ein  form- 
loser und  structurloser  homogener  Plasmaklumpen  (bei  einigen  Proti- 
sten, die  durch  Gopulation  zeugen),  also  auf  der  einfachsten  Stufe  der 
Plastidenentwickelung,  der  kernlosen  Cytode.  Wir  können  diese,  zum 
Unterschiede  von  der  Eizelle,  Ei-Cytode  nennen.  Bisweilen  scheint  der 
weibliche  Zeugungsstoff  nicht  eine  einzige  Plastide,  sondern  ein  Plasti* 
denaggregat  darzustellen.  So  ist  bei  den  Insecten  nach  den  Beobach- 
tungen von  Stein  und  Lubbock,  welche  Weismann  neuerdings  be- 
stätigt hat,  das  Ei  wirklich  aus  mehreren  Zellen  zusammengesetzt. 
Wir  können  also  allgemein  drei  Ausbildungsformen  des  weiblichen  Zeu- 
gungsstoffes oder  Eies  unterscheiden,  nämlich:  1)  die  Eicytode,  2)  die 
Eizelle,  3)  den  Eizellenhaufen.  Ebenso  erscheint  auch  der  männliche, 
befruchtende  Geschlechtsstoff,  der  Same  (Sperma),  auf  dtei  wesent- 
lich verschiedenen  Ausbildungsstufen,  nämlich  1)  als  Samencytode,  2)  als 
Samenzelle,  3)  als  Zoosperm  (Samenzellentheil).  Die  Samencytode  ist 
ein  fonnloser  und  structurloser  homogener  Plasmaklumpen  und  findet 
sich  bei  einigen  durch  Gopulation  zeugenden  Protisten;  er  stellt  hier 
die  einfachste  Stufe  der  Plastidenentwickelung  dar,  die  kernlose  Cytode, 
eben  so  wie  der  entsprechende  weibliche  Stoff,  mit  dem  er  sich  bei  der 
C!opulation  vermischt.  Als  kernhaltige  Samenzelle  tritt  der  befruch- 
tende männliche  ZeuguAgsstoff  auf  bei  den  meisten  Grustaceen  und  den 
Phanerogamen  (hier  PoUenkom  genannt) ,  femer  auch  bei  gewissen  Al- 
gen; als  Zoosperm  oder  Samenfaden  endlich,  d.  h.  als  frei  beweglicher 
Faden,  welcher  durch  Umbildung  eines  Theils  einer  Samenzelle  ent- 
steht, bei  den  meisten  Thieren,  den  Spongien  unter  den  Protisten  und 
den  meisten  Gryptogamen.  Männliches  Oeschlechtsproduct  (Sperma) 
und  weibliches  Oeschlechtsproduct  (Ovum)  kann  man  allgemein,  ohne 
Rücksicht  auf  ihre  morphologische  Eigenthümlichkeit,  als  Greschlechts- 
producte  (Producta  genitalia)  bezeichnen. 

Die  verschiedenen  Formen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  un- 
terscheiden sich  zunächst  am  meisten  durch  die  Yertheilung  oder  Ver- 
einigung der  beiden  Geschlechtsproducte,  Ei  und  Samen,  auf  verschie- 
dene Individuen.  Man  pflegt  hiemach  allgemein  „Individuen  mit  ver- 
einigten Geschleehtsproducten''  (Zweigeschlechtige,  Bisexuales,  Zwit- 
ter oder  Hermaphroditen)  und  „Individuen  mit  getrennten  Greschlechts- 
producten'^  (Getrenntgeschlechtige  oder  Eingeschlechtige,  Unisexua- 
les)  zu  unterscheiden.  Die  Botaniker  unterscheiden  femer  zwischen 
monoedschen  und  dioecischen  Pflanzen.  Monoecische  oder  einhäu- 
sige sind  solche  unisexuelle  Pflanzen,  bei  denen  beiderlei  eingeschlech- 
tige Individuen  (d.  h.  Blüthen,  Individuen  fünfter  Ordnung)  auf  einem 

*')  Von  den  Botanikern  wird  die  Eiselle  gewöhnlich  als  Keimbläschen  bezeichnet, 
während  die  Zoologen  hierunter  den  Kern  der  Eizelle  verstehen. 
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und  demselben  „zusammengesetzten  Individuum^^  (d.  h.  auf  einem  In- 
dividuum sechster  Ordnung  oder  Stock)  vereinigt  sind.  Dioecische 
oder  zweihäusige  sind  solche  unisexuelle  Pflanzen,  bei  denen  beiderlei 
eingeschlechtige  Blüthen  auf  verschiedene  Stöcke  vertheilt  sind.  Die- 
selbe Unterscheidung  monoecischer  und  dioecischer  Stöcke  ist  auch  bei 
den  Coelenteraten,  insbesondere  den  Anthozoen,  welche  den  ,^usam- 
mengesetzten  Pflanzen^^  in  ihrer  Stockbildung  so  auffallend  gleichen, 
von  einigen  Zoologen  richtig  gemacht  worden.  Man  kann  also  zunächst 
unter  den  Organismen  allgemein  Monoecisten  und  Dioecisten  unter- 
scheiden ,  je  nach  der  Yertheilung  der  beiderlei  Geschlechtsproducte  auf 
eines  oder  auf  verschiedene  Individuen  sechster  Ordnung  (Stöcke),  und 
unter  den  Monoecisten  wiederum  Bisexuelle  und  Unisexuelle,  je  nach 
der  Yertheilung  der  beiderlei  Geschlechtsproducte  auf  eines  oder  auf 
verschiedene  Individuen  fünfter  Ordnung  (Personen,  Blüthenq>rosse). 
Diese  Unterscheidung  ist  aber  insofern  ungenügend,  als  dabei  die  Var- 
theilung  der  beiderlei  Geschlechtsproducte  auf  eines  oder  auf  verschie- 
dene Individuen  der  niederen  Ordnungen  (vierter,  dritter,  zweiter  Ord- 
nung) nicht  berücksichtigt  ist.  Wie  man  überhaupt  bisher  diese  nie- 
deren Individualitätsgrade,  die  doch  für  das  Yerständniss  des  ganzen 
Organismus  so  wichtig  sind,  nicht  gehörig  unterschieden  hat,  so  ist 
auch  jenes  besondere  Yerhältniss  ihrer  geschlechtlichen  Differenzirung 
meist  gänzlich  tibersehen  oder  doch  nicht  riclitig  beurtheilt  worden, 
und  daher,  besonders  in  der  Zoologie,  eine  ungemeine  Yerwirrung  in 
der  Auffassung  der  Geschlechtsverhältnisse  eingerissen.  Bei  den  Coe- 
lenteraten z.  B.  weiss  Niemand  mehr,  was  er  unter  vereinigten  und 
getrennten  Geschlechtem  verstehen  soll,  da  diese  Ausdrücke  bunt  durch 
einander  für  monoecische  und  dioecische,  unisexuelle  und  bisexuelle  Or- 
ganismen, und  ausserdem  ohne  alle  Unterscheidung  der  Geschlechts- 
verhältnisse bei  den  Individuen  niederer  Ordnung  gebraucht  werden. 
Daher  erscheint  es  uns  unerlässlich,  diese  Begriffe  scharf  zu  bestim- 
men und  das  Yerhältniss  der  Yereinigung  oder  Trennung 
der  Geschlechter  bei  den  Individuen  aller  Ordnungen  scharf 
zu  unterscheiden. 

Wir  bezeichnen  demnach  ganz  allgemein  zunächst  die  Yereinigung 
der  beiderlei  Genitalproducte  auf  einem  Individuum  (gleichviel  welcher 
Ordnung)  als  Zwitterbildung  oder  Hermaphroditismus.  Jedes 
Individuum  (irgend  einer  Ordnung)  als  Zwitter  (Hermaphroditus) 
vereinigt  in  sich  beiderlei  Geschlechtsstoffe,  Ovum  und  Sperma.  Der 
Gegensatz  hierzu  ist  die  Trennung  der  Genitalien,  die  Yertheilung  der 
beiderlei  Geschlechtsstoffe  auf  zwei  Individuen  (gleichviel  welcher  Ord- 
nung), welche  wir  als  Geschlechtstrennung  oder  Gonochoris- 
mus  bezeichnen  ^).    Jedes  Individuum  irgend  einer  Ordnung  als  N ich t- 

^)  Y^vi],  V),  Genitale,  Oeschlechtstheil ;  x^p(9T0C}  getrennt.     Wir  fEUiren  dieses  neue 
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Zwitter  (Gonochoristus)  besitzt* nur  einen  von  beiden  Geschlechts- 
stoffen, Ovun)  oder  Sperma.  Das  getrenntgeschlechtliche  Individuiun 
mit  Ovum,  ohne  Sperma,  wird  allgemein  als  weibliches  (femininum), 
das  nichtzwitterige  Individuum  mit  Sperma,  ohne  Ovum,  als  männli- 
ches (masculinum)  bezeichnet.  Das  weibliche  Individuum  fünfter  Ord- 
nung (weibliche  Person,  weibliche  Blüthe)  ist  das  Weib  (femina);  das 
männliche  Individuum  fünfter  Ordnung  ist  der  Mann  (mas).  Der  Go- 
nochorismus  kommt  bei  Individuen  aller  sechs  Ordnungen  vor.  Der 
Hennaphroditismus  kommt  sicher  bei  allen  fünf  höheren  Individuali- 
tätsordnungen vor;  dagegen  ist  es  zweifelhaft,  ob  er  auch  der  ersten 
zukönmit  Indem  wir  die  zwölf  möglichen  verschiedenen  Fälle  des  Go- 
nochorismus  und  Hermaphroditismus  einzeln  betrachten,  finden  wir  das 
Gesetz,  dass  immer  der  Hermaphroditismus  einer  bestimmten  Indivi- 
dualitätsordnung mit  Gonochorismus  einer  niedrigeren  Ordnung  ver- 
bunden ist. 

I.    Geschlechtsverhältnisse  der  Piastiden  (Cytoden 

und  Zellen). 

la.     Hermaphroditismus  der  Piastiden. 
ZwitterbUdung  der  IndividuoD  erster  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsstoffe  sind  in  einem  Indivi- 
duum erster  Ordnung  (Plastide)  vereinigt. 

Der  Hermaphroditismus  der  Piastiden  ist  von  den  zwölf  m(^Uchen 
Fällen,  welche  uns  die  zweifach  verschiedenen  Geschlechtsverhältnisse 
der  Individuen  von  sechs  verschiedenen  Ordnungen  darbieten  können, 
der  einzige,  dessen  Existenz  nicht  ganz  sicher  nachgewiesen  ist.  Es 
ist  uns  kein  Fall  mit  Sicherheit  bekannt,  dass  eine  und  dieselbe  Pla- 
stide (sei  es  nun  eine  Cytode  oder  eine  Zelle)  beiderlei  Geschlechts- 
stoffe in  sich  erzeugt  hätte.  Weder  bei  den  Thieren,  noch  bei  den  Pro- 
tisten, noch  bei  den  Pflanzen  sind  unzweifelhaft  zwitterige  Cytoden  oder 
Zellen  beobachtet  worden,  d.  h.  einzelne  Piastiden,  die  in  einem  Theile 
ihres  Leibes  weibliche,  in  einem  anderen  männliche  Zeugungsstoffe  pro- 
ducirt  hätten.  Selbst  bei  den  einzelligen  Algen,  welche  geschlechtlich 
zeugen,  entstehen  entweder  die  beiden  Geschlechtsproducte  in  zwei  ver- 
schiedenen Individuen  (Zellen),  oder  wenn  ein  einzelnes  Individuum 
sie  beide  erzeugt,  geschieht  dies  in  besonderen  Abtheilungen  der  Zelle, 
welche  sieh  vorher  dur.ch  Scheidewände  von  den  übrigen  Theilen  der 
ZeUe  getrennt  haben,  also  im  Grunde  selbst  schon  wieder  selbststän- 
dige Zellen  darstellen.    VieHeicht  findet  sich  jedoch  wirklicher 

Wort  liier  ein,  weil  ^s  bisher  seltsamer  Weise  gänzlich  an  einer  allgemeinen  Be* 
Zeichnung  der  Geachlechtstrennnng  mangelte,  während  man  für  die  ZwitterbUdüng  de* 
reu  mehrere  besass  (Hermaphroditismuü,  Androgynie). 
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Hermaphroditismus  der  PlaiTtiden  bei  einem  Theile  derjenigen 
niederen  Pflanzen  (Desmidiaceen  und  Zygnemaceen),  Protisten  (Grega- 
rinen)  und  Thiere  (Infusorien),  welche  durch  Goivjugation  und  Co- 
pulation  zeug^.  Bekanntlich  besteht  dieser  Process  darin,  dass  zwei 
Individuen  erster  Ordnung  oder  Piastiden  (bald  Zellen,  bald  Cytoden) 
mit  einer  Stelle  ihres  Leibes  sich  an  einander  legen,  hier  verwachsen 
und  endlich  theilweise  oder  vollständig  verschmelzen.  Die  vollstän- 
dige Verschmelzung,  bei  welcher  aus  zwei  Individuen  Eines  wird,  be- 
zeichnet man  als  Copulation  (z.  B.  bei  Gregarinen  und  anderen  Pro- 
toplasten, Ehizopoden,  einigen  Infusorien);  dagegen  die  unvollstän- 
dige Verschmelzung,  bei  welcher  die  Individualität  der  beiden  y&r- 
schmelzenden  Piastiden  mehr  oder  weniger  erhalten  bleibt,  als  Gon- 
jugation  (z.  B.  bei  den  Gonjugaten  [Zygnemaceen,  Desmidiaceen]).  Das 
Resultat  dieser  Verschmelzung  ist  die  Bildung  einer  einzigen  oder  meh- 
rerer, zur  selbstständigen  Entwickelung  fähiger  Piastiden,  welche  man 
gewöhnlich  als  Sporen  bezeichnet.  Nach  unserer  Auffassung  ist  die 
besonders  von  de  Bary  aufgestellte  Ansicht  die  richtigere,  dass  wir 
es  hier  mit  einer  wirklichen  geschlechtlichen  Zeugung  zu  thun  haben, 
und  das  Product  derselben,  die  Zygospore,  ist  demnach  nicht  als 
Spore,  sondern  als  sexuelles  Zeugungsproduct ,  als  „befruchtetes  Ei" 
zu  bezeichnen.  Offenbar  ist  das  Wesentliche  dieses  Processes,  wie  bei 
jeder  geschlechtlichen  Zeugung,  die  Vermischung  zweier  verschie- 
denen Stoffe,  welche  zur  Bildung  eines  neuen  Individuums  führt 
Von  den  übrigen  Formen  der  geschlechtlichen  &uguBg  ist  die  Copu- 
lation und  Gonjugation  nur  dadurch  verschieden,  dass  diese  beiden  ver- 
schiedenen Geschlechtsstofle  nicht  geformt  sind,  und  gerade  hierin 
liegt  für  uns  die  grosse  Bedeutung  derselben,  da  sie  offenbar  den  pri- 
mitivsten Anfangszustand  der  Amphigonie  repräsentiren,  der  sich  un- 
mittelbar an  die  ungeschlechtliche  Sporogonie  anschliesst  Man  könnte 
nun  wohl  daran  denken,  dass  bereits  in  den  noch  nicht  zur  Copulation 
oder  Gonjugation  gelangten  Piastiden  eine  Sonderung  des  Plasma  in 
zweierlei  verschiedene  Zeugungsstoffe  eingetreten  sei,  und  es  würde 
dann  der  Process  der  Copulation  und  Gonjugation  selbst  als  eine  wech- 
selseitige Befruchtung  zweier  hermaphroditischer  Indivi- 
duen erster  Ordnung  au&ufassen  sein,  wie  wir  dieselbe  sehr  häufig 
bei  zwitterigen  Individuen  höherer  Ordnung  (z.  B.  den  Sdinecken)  fin- 
den. Insbesondere  könnte  hierführ  angeführt  werden,  dass  unter  Um- 
ständen auch  die  einzelnen  Individuen,  welche  gewöhnlich  conjugiren 
(z.  B.  Zygnemen)  oder  copuliren  (z.  B.  Gregarinen)  selbstständig  „Spo- 
ren^ in  ihrem  Inneren  erzeugen  können.  Indessen  muss  es  vorläufig 
zweifelhaft  bleiben,  ob  hier  eine  Selbstbefruchtung  einer  hermaphrodi- 
tischen Zelle,  oder  eine  Parthenogenesis,  die  schon  zur  Sporogonie  zu 
rechnen  sein  würde,  vorliegt,  da  wir  noch  nicht  im  Stande  gewesen 
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sind,  die  Verschiedenheit  der  beiderlei  Zeugungsstoffe  in  den  einzelnen 
copulirenden  und  conju^renden  Individuen  (weder  in  chemischer,  noch 
in  morphologischer  Beziehung)  zu  constatiren.  Aus  diesen  Gründen  kön- 
nen wir  daher^  nicht  mit  Sicherheit  die  (jetzige)  Existenz  eines  Herma- 
phroditismus der  Piastiden  annehmen,  und  es  würden  demnach  sämmt- 
liche  Fälle  von  Amphigonie,  von  geschlechtlicher  Differenzirung  der 
Piastiden,  al^  Gonochorismus  derselben  zu  betrachten  sein. 

Ib.     Gonochorismus    der   Flastiden. 
Geschlechtstrennang  der  Individieii  erster  Ordnoag. 

Die  beiderlei  Geschlechtsstoffe  sind  auf  zwei  verschie- 
dene Individuen  erster  Ordnung  (Piastiden)  vertheilt 

Dieser  Fall  der  Geschlechtstrennung  ist  der  allgemeinste  von  allen 
sechs  möglichen  Fällen  des  Gonochorismus,  und  wemi  ein  Hermaphro- 
ditismus der  Piastiden  nicht  eixistirte,  so  würden  eigentlich  sämmtliche 
Fälle  der  geschlechtlichen  Differenzirung  und  Zeugung  überhaupt  hier- 
her zu  ziehen  sein.  Denn  bei  allen  sexuellen  Individuen  zweiter  und 
höherer  Ordnung,  mögen  dieselben  nun  Hermaphroditen  oder  Gonocho- 
risten  sein,  finden  wir  die  beiderlei  Geschlecfatsproducte  von  verschie- 
denen Individuen  erster  Ordnung  erzeugt  In  ullen  uns  bekannten  Ge- 
schlechtsorganen giebt  es  männliche  und  weibliche  Piastiden  (selten 
Cytoden,  meistens  Zellen)  neben  einander,  aber  keine  Piastiden,  welche 
zugleich  männliche  und  weibliche  Geschlechtsstoffe  bildeten.  Zwitterige 
ZeUen  sind  bisher  so  wenig  innerhalb  eines  Geschlechtsoi^ans ,  als  in 
frei  lebenden  monoplastiden  Organismen  beobachtet  worden.  Wenn  wir 
also  von  den  so  eben  erwähnten  möglichen  Fällen  des  Hermaphroditis- 
mus bei  copulirenden  und  conjugirenden  Piastiden  absehen,  so  würden 
wir  den  Gonochorismus  der  Piastiden  als  allgemeine  Eigenschaft  sämmt- 
licher  amphigoner  Organismen  ansehen  können.  Gewöhnlich  sind  die 
geschlechtlich  differenzirten  Individuen  erster  Ordnung  Zellen,  selte- 
ner Cytoden  (bei  manchen  Algen).  Die  weibliche  Geschlechtszelle  er- 
zeugt gewöhnlich  ein  einziges  Ei,  d.  h.  sie  wandelt  sich  in  ihrer  Tota- 
lität in  ein  Ei  um.  Seltener  bildet  dieselbe  einen  Zellencomplex,  z.B. 
bei  den  Insecten -Eiern.  Die  einzelne  männliche  Geschlechtszelle  (Sa- 
menzelle) dagegen  erzeugt  sehr  häufig  einen  Gomplex  von  mehreren 
Zoospermien  (besonders  bei  den  höheren  Thieren);  anderemale  füngirt 
sie  in  ihrer  Totalität  (Grustaceen,  PoUenkom  der  Phanerogamen).  Die 
Formen -Mannichfidtigkeit  der  Zoospermien  bei  den  verschiedenen  Or- 
ganismen ist  ausserordentlich  gross.  Besonders  bemerkenswerth  ist  die 
auffallende  Aehnlichkeit  der  fadenförmigen  beweglichen  Zoospermien  bei 
den  Cr^ptogamen  und  den  meisten  Thieren.  Ebenso  zeigt  auch  die 
Form  der  Eizelle,  und  besonders  ihre  Hüllenbildung,  bei  Pflanzen  und 
Thieren  manndchfache  Analogieen. 
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n.    Geschlechtsverhältnisse  der  Organe. 

IIa.     Hermaphroditismus  der  Organe. 
Zwitterbildung  der  Individuen  XTreiter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsproducte  sind  in  einem  Indi- 
viduum zweiter  Ordnung  (Organ)  vereinigt. 

Die  Zwitterbildung  der  Organe  ist  im  Ganzen  selten,  da  bei  den 
meisten  hermaphroditischen  Organismen  die  beiden  Geschlechtsstoffe  aof 
zwei  verschiedene  Individuen  dritter  oder  höherer  Ordnung  vertheilt 
sind.  Doch  finden  wir  in  sehr  ausgezeichneter  Weise  beiderlei  Zeu- 
gungsstoffe von  einem  einzigen  Organe  producirt  bei  manchen  MoUus- 
ken,  und  zwar  am  auffallendsten  bei  den  sonst  hoch  differenzirten  Lun- 
genschnecken (Pulmonaten).  Trotz  der  ausserordentlichen  CJomplication, 
welche  der  (Jeschlechtsapparat  dieser  Thiere  im  üebrigen  darbietet, 
werden  dennoch  die  Eier  und  Samenzellen  von  einem  und  demsdb^ 
Organe  unmittelbar  neben  einander  erzeugt.  Eine  gleiche  Zwitter- 
drüse (Glandula  hetmaphrodita)  findet  sich  bei  Synapia  unter 
den  Echinodermen.  Sehr  allgemein  verbreitet  scheint  ein  ähnliches  Or- 
gan bei  den  Infusorien  zu  sein,  wo  als  Ovarium  der  sogenannte  Nu- 
cleus,  als  Hode  der  Nucleolus  erkannt  worden  ist  Da  jedoch  der 
letztere  dem  ersteren  unmittelbar  anliegt  und  in  manchen  Fällen  selbst 
im  Inneren  desselben  zu  liegen  scheint,  so  kann  man  Beide  zusammen 
wohl  als  Zwitterdrüse  bezeichnen.  Unter  den  Pflanzen  kommen  ähn- 
liche Zwitterdrüsen,  d.  h.  Organe,  welche  männliche  und  weibliche  (Ge- 
schlechtsproducte zugleich  erzeugen,  nur  sehr  selten  vor,  z.  B.  bei  Mar- 
silea,  Pilularia  und  einigen  anderen  Rhizocarpeen. 

IIb.      GonochorismuB    der    Organe. 
Geschlechtstrennung  der  Individuen  zweiter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsproducte  sind  auf  zwei  ver- 
schiedene Individuen  zweiter  Ordnung  (Organe)  vertheilt 

Die  Vertheilung  der  Geschlechtsthätigkeit  auf  verschiedene  Organe 
ist  die  allgemeine  Kegel  für  die  grosse  Mehrzahl  aller  Organismen,  auch 
für  die  meisten  sogenannten  „Zwitter -Individuen^^  (d.  h.  hermaphrodi- 
tischen Individuen  dritter  und  höherer  Ordnung).  Die  weiblichen 
Organe,  welche  die  Eier  produciren,  heissen  bei  den  Thieren  allge- 
mein Eierstöcke  (Ovaria),  bei  den  phanerogamen  Pflanzen  Samen- 
knospen (Gemmulae)^),  bei  den  meisten  cryptogamen  Oogonien  oder 

^)  Leider  werden  hier  sehr  häufig,  wie  es  auch  im  Üebrigen  viel&ch  geschieht,  ia 
der  Botanik  und  Zoologie  Objecte,  welche  gar  keine  Analogie  besitzen,  mit  denselben 
Kamen,  und  Objecte,  welche  wirkliche  Analogie  besitzen,  mit  verschiedenen  Namen  be- 
legt In  der  Regel  soUte  hier  wohl  die  zoologische  Bedeutung  des  Wortes,  als  die  Ütere 
und  allgemeiner  anerkannte,  das  Recht  der  Priorität  haben  und  die  fiUsohlich  daTon  abge- 
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Archegonien  (oder  Pistillidien).  Die  männlichen  Organe,  welche 
das  Sperma  produciren,  heissen  bei  den  Thieren  allgemein  Hoden 
(Testiculi),  bei  den  Phanerogamen  Antheren  oder  Staubblätter,  bei 
den  Cryptogamen  Antheridien.  Bei  den  Thieren  entwickeln  sich 
sehr  häufig  weibliche  und  männliche  Geschlechtsoi^ane  aus  einer  und 
derselben  Anlage,  so  zwar,  dass  bei  den  beiderseitigen  Embryonen  bei- 
derlei Organe  bis  zu  einer  gewissen  Zeit  nicht  zu  unterscheiden  sind 
und  sich  erst  später  dififerenziren  (z.  B.  bei  den  Wirbelthieren).  Bei 
den  phanerogamen  Pflanzen  dagegen  sind  beiderlei  Organe  in  morpho- 
logischer Beziehung  wesentlich  verschieden,  indem  die  männliche  Ge- 
schlechtsdrüse ein  reines  Blattorgan  („Staubblatt"),  die  weibliche  Ge- 
schlechtsdrüse (Samenknospe)  dagegen  entweder  ein  reines  Axenorgan 
oder  eine  wirkliche  Knospe  (ein  Axenorgan  mit  Blattorganen)  ist.  Zwi- 
schen den  vollkommen  getrennten  Geschlechtsorganen  und  den  vorhin 
erwähnten  Zvritterdrüsen  giebt  es  bei  den  Thieren  (insbesondere  Sehne? 
cken  und  Würmetpi)  eine  Menge  vermittelnder  Uebergänge,  welche  die 
allmähliche  Hervorbildung  der  ersteren  aus  den  letzteren  in  schlagen- 
der Weise  bekunden.  Insbesondere  sind  die  Ausführungsgänge  der 
männlichen  und  weiblichen  Drüsen  oft  noch  auf  kürzere  oder  längere 
Strecken  hin  vereinigt. 

IIL    Geschlechtsverhältnisse  der  Antimeren. 


lUa.     HermaphroditismuB  der  Antimeren. 
Zwitterbildung  der  Individaen  dritter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  in  einem  Indivi- 
duum dritter  Ordnung  (Antimer)  vereinigt. 


leitete  botanische  Bedeutung  eliminirt  werden.  Was  die  Botaniker  gewöhnlich  als  ,,Ova- 
rium*'  bezeichnen,  ist  der  unterste  Theil  des  PistiUs,  welcher  besser  Fruchtknoten  (Ger- 
men)  heisst  Dagegen  ist  der  dem  thierischen  Ovarium  wirklich  entsprechende  Theil  der 
weiblichen  Blüthe  die  Samenknospe  oder  Gemmula,  welche  gewöhnlich  von  den  Botani- 
kern als  Eichen  (Ovulum)  bezeichnet  wird.  Das  wirkliche  Pflanzenei  dagegen',  welches 
dem  thierischen  Ovum  entspricht,  heisst  hier  gewöhnlich  Keimbläschen.,  während  die  Zoo- 
logen mit  diesem  Kamen  den  Kern  des  thierischen  Eies  belegen.  Eine  Uebersicht  der 
analogen  Th«le  in  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  der  Thiere  und  Pflanzen  ergiebt 
demnach  allgemein  folgendes  Besnltat: 


Thiere 


Weibliches  Geschlechts- 
organ      

Weibliehe  Geschlechts- 
zelle        

Kern  der  weiblichen  Ge- 
scblechtszeUe      .     . 


Ovarium 


Ei  (Ovum) 


Keimbläschen  (Pur- 
kyne's  Bläschen) 
Haeckel,  GenoreUe  Morphologie,  II. 


Phanerogamen 

G«mmula  (Ovulum) 

Embryobläschen 
(Keimbläschen) 

Kern    (des  Keim- 
bläschens) 


Cryptogamen 


Archegonium  (Oogo- 

nium) 
Archegonium  -  Cen- 

tralzeUe 
Kern    der   Archego- 

nium-Centralzelle 
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Dieser  Fall  ist  die  allgemeine  Regel  bei  den  allermeisten  herma- 
phroditischen Individuen  Werter  und  höherer  Ordnung.  Insbesondere 
bei  den  zwitterigen  Thieren  besitzt  meist  jeder  homotypische  Abschnitt 
beiderlei  Geschlechtsorgane.  Fast  allgemein  finden  wir  bei  den  di- 
Pleuren  Zwitterthieren  beiderlei  Organe  sowohl  auf  der  rechten  als  auf 
der  linken  Hälfte,  bei  den  centraxonien  und  amphipleuren  Zwitter- 
thieren in  jedem  ihrer  „Strahltheile".  Weniger  allgemein  ist  dieses 
Verhältniss  bei  den  Pflanzen,  wo  öfters  insbesondere  die  weiblichen  Or- 
gane in  einem  oder  mehreren  Antimeren  abortiren,  so  dass  diese  bloss 
eingeschlechtig  sind. 

inb.      GonochorismuB    der    Antimeren. 
GeschleehtstreDiiung  der  Individuen  dritter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  zwei  verschie- 
dene Individuen  dritter  Ordnung  (Antimeren)  vertheilt 

Dieser  Fall  ist  im  Ganzen  viel  seltener  als  der  vorige,  besonders 
im  Thierreiche.  Hier  kommt  es  nur  ausnahmsweise  vor,  dass  bei  ei- 
nem hermaphroditischen  Organismus  die  Genitalien  des  einen  Antime- 
ren männlich,  die  des  anderen  weiblich  sind.  So  giebt  es  einige  An- 
thozoen-Arten,  bei  denen  die  Mesenterialfalten  (welche  in  der  Median- 
ebene  der  Antimeren  liegen)  alternirend  männliche  und  weibliche  Ge- 
nitalien einschliessen.  Derartige  Zwitter  finden  sich  bisweilen  auch  hä 
dipleuren  Thieren,  die  sonst  getrennten  Geschlechts  sind,  bei  denen 
aber  beiderlei  Organe  sich  aus  derselben  Anlage  hervorbilden,  wie  z,  R 
bei  den  Wirbelthieren.  Unter  letzteren  sind  solche  Zwitterbildungen, 
wo  die  rechte  Hälfte  weiblich,  die  linke  männlich  differenzirt  war,  oder 
umgekehrt,  mehrfach  beobachtet  worden,  in  einzelnen  Fällen  auch  beim 
Menschen  (sogenannter  Hermaphroditismus  lateralis).  Eben  solche  Fälle 
sind  auch  von  unseren  Flussmuscheln  (Unio^  Anodonia)  bekannt,  wo 
bisweilen  das  Geschlechtsorgan  der  rechten  Seite  ein  Hoden,  der  lin- 
ken ein  Eierstock  ist,  und  umgekehrt.  Häufiger  ist  diese  sexuelle  Dif- 
ferenzirung  der  Antimeren  bei  den  phanerogamen  Pflanzen , '  wo  oft  in 
einer  Zwitterblüthe  (Person),  die  im  einen  Geschlechtskreise  (Metamer) 
weibliche,  im  anderen  männliche  Organe  auf  mehrere  Antimeren  vö> 
theilt  trägt,  der  eine  oder  andere  homotypische  Abschnitt  kein  Ge- 
schlechtsorgan entwickelt  (abortirt),  so  dass  ein  Theil  der  Antimeren 
bloss  männlich,  ein  anderer  Theil  bloss  weiblich  wird.  Selten  aber  ist 
dieser  Abortus  in  beiden  Kreisen  (männlichen  und  weiblichen)  so  regel- 
mässig complementär,  dass  dje  ganze  Blüthe  (Person)  bloss  aus  rein 
männlichen  und  rein  weiblichen  Antimeren  zusammengesetzt  ist.  Viel- 
mehr behält  meistens  ein  Theil  der  Antimeren  (gewöhnlich  die  Mehr- 
zaJbil)  die  ursprüngliche  Zwitterbildung  bei.  In  höchst  ausgezeichneter 
Weise  findet  sich  der  reine  Gonochorismus  der  Antimeren  constant  bei 
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Canna,  wo  nicht  zwei  Metameren  (Blattkreise)  geschlechtlich  dififeren- 

zirt  sind,   sondern  wo  nur  ein  einziger  Blattkreis  (Metamer)  zur  ge* 

schlechtlichen  Entwickelung  gelangt,  und  wo  in  diesem,  aus  drei  An- 

timeren  bestehenden  Kreise,  das  eine  Antimer  männlich,  das  zweite 

weiblich  wird  und  da^  dritte  abortirt. 


IV.    Geschlechtsverhältnisse   der   Metameren. 

lYa.     fiermaphroditismus  der  Metameren. 
Zwitterbildung  der  Individuen  vierter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Greschlechtsorgane  sind  in  einem  Indivi- 
duum vierter  Ordnung  (Metamer)  vereinigt. 

Dieser  Fall  ist  die  allgemeine  Regel  bei  den  hermaphroditischen 
Thieren,  bei  welchen  die  physiologische  Individualität  den  Bang  eines 
Metameres  hat.  Hier  müssen  natürlich  die  beiderlei  Genitalorgane  auf 
einem  und  demselben  Metamer  vereinigt  sein,  z.B.  bei  den  Tremato- 
den,  Zwitterschnecken.  Bei  den  zwitterigen  Articulaten,  welche  durch 
Aggregation  von  Metameren  Personen  herstellen,  wie  z.  B.  bei  den 
Bandwürmern,  wiederholen  sich  gewöhnlich  ganz  regelmässig  weibliche 
und  männliche  Organe  in  mehr  oder  minder  inniger,  theil weiser  Ver- 
einigung in  jedem  Metamer,  mit  Ausnahme  der  geschlechtslosen.  Doch 
kommt  es  hier  auch  häufig  vor  (z.  B.  bei  den  Hirudineen,  Lumbrici- 
nen),  dass  nur  einige  Metameren  hermaphroditisch,  die  anderen  dage- 
gen unisexuell,  bloss  männlich  oder  bloss  weiblich  sind.  Viel  seltener 
als  bei  den  Thieren  ist  der  Hermaphroditismus  der  Metameren  bei  den 
phanerogamen  Pflanzen  (z.  B.  Cannä) ;  vielmehr  ist  der  umgekehrte 
folgende  Fall  hier  die  Begel. 

lYb.     Gonochorismus    der   Metameren. 
Geschlechtstrennung  der  Individuen  vierter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  zwei  verschie- 
dene Individuen  vierter  Ordnung  (Metameren)  vertheilt 

Im  Gegensatz  zu  den  zwitterigen  Thier-Personen  zeichnen  sich  die 
hermaphroditischen  Blüthen  der  phanerogamen  Pflanzen  dadurch  aus, 
dass  gewöhnlich  die  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsoi^ane  auf 
verschiedene  Metameren  oder  Glieder  vertheilt  sind.  In  den  allermei- 
sten Fällen  ist  ein  unteres  (hinteres)  Stengelglied  vorhanden,  welches 
den  Kreis  der  männlichen  Staubblätter,  imd  ein  oberes  (vorderes),  wel- 
ches den  (inneren)  Kreis  der  weiblichen  Fruchtblätter  trl^,  an  denen 
die  Samenknospen  sitzen.  Da  nun  morphologisch  jedes  Stengelglied, 
das  einen  Blattkreis  trägt,  auch  wenn  es  ganz  unentwickelt  ist,  ein 
vollständiges  Metamer  darstellt,  so  sehen  wir  bei  den  meisten  Phane^ 
TOgamen  die  Blflthe  aus  einem  (oder  mehreren)  weiblichen  (oberen) 

6* 
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und  männlichen  (unteren)  Metameren  zusammengesetzt;  das  obere  weib- 
liche Metamer  heisst  der  Kreis  der  Fruchtblätter  (Carpella),  das  untere 
männliche  der  Kreis  der  Staubblätter  (Antherae).  unter  den  geschlecht- 
lichen Kreisen  stehen  dann  noch  mehrere  geschlechtslose  Metameren, 
welche  nicht  sexuell  diflferenzirte  Blattkreise  (Blumen-,  Kelch-,  Deck- 
blätter etc.)  tragen.  Unter  den  Thieren  ist  dieser  Gonochorismus  der 
Metameren  sehr  verbreitet  bei  den  gonochoristen  Bionten  vierter  Ord- 
nung, insbesondere  bei  den  höheren  Mollusken,  welche  alle  den  mor- 
phologischen Rang  eines  Metameres  haben.  Selten  dagegen  ist  er  bei 
zwitterigen  Bionten  fünfter  Ordnung.  In  ausgezeichneter  Weise  findet 
er  sich  so  bei  Sagitta,  welche  aus  zwei  zwitterigen  Antimeren  und 
zwei  Metameren  besteht,  und  wo  das  vordere  Metamer  (entsprechend 
dem  oberen  [vorderen]  der  Phanerogamen)  weiblich,  das  hintere  (ent- 
sprechend dem  unteren)  männlich  ist. 

V.  Geschlechtsverhältnisse  der  Personen. 

Ya.     Hermaphroditismus  der  Personen  (MonocUnia). 
Zwitterbildung  der  Individuen  fünfter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  einem  bise- 
xuellen Individuum  fünfter  Ordnung  (Prosopon)  vereinigt. 

Dieser  Fall  wird  von  den  Zoologen  gewöhnlich  als  „Hermaphrodi- 
tismus*' schlechtweg  bezeichnet,  weil  die  meisten  Thiere  auf  der  (fünf- 
ten) tectologischen  Rangstufe  der  Personen  stehen  bleiben.  Bei  den 
Pflanzen  dagegen,  welche  meistens  die  höhere  (sechste)  Rangstufe  des 
Stockes  erreichen,  unterscheiden  die  Botaniker  sorgfältiger  zwischen 
der  Zwitterbildung  der  Personen  (Monoclinia)  und  der  Stöcke  (Mönoe- 
cia).  Unter  den  Thieren  ist  der  Hermaphroditismus  der  Personen  vor- 
zugsweise bei  den  kleineren  und  niederen  Formen  verbreitet.  Im  Stamme 
der  Vertebraten  findet  er  sich  nur  ausnahmsweise  (bei  einigen  Kröten, 
wenigstens  rudimentär;  bei  Seiranits  unter  den  Fischen);  im  Stamme 
der  Articulaten  selten  bei  den  höher  stehenden  Arthropoden  (Tardi- 
graden  unter  den  Arachniden,  Cirripedien  unter  den  Crustaceen),  häu- 
figer bei  den  tiefer  stehenden  Würmern  (Hirudineen,  Scoleinen,  Sa- 
gitta  etc.);  im  Echinodermenstamme  nur  bei  Synapta;  auch  im  Coe- 
lenteratenstanMne  nur  ausnahmsweise.  Ungleich  verbreiteter  ist  der 
Hermaphroditismus  der  Personen  bei  den  Pflanzen,  wo  er  sich  bei  der 
grossen  Mehrzahl  aller  Phanerogamen  und  sehr  vielen  Cryptogamen  findet 

Yb.     Gonochorismus  der  Personen  (Biclinia). 
Geschlechtstrennnng  der  Individuen  ftlnfter  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtsorgane  sind  auf  zwei  verschie- 
dene unisexuelle  Individuen  fünfter  Ordnung  vertheilt 

Die  gonochoristen  Personen  sind  es,  welche  die  Zoologen  gewöhn- 
lich als  „getrennt -geschlechtige'^  Thiere  im  engeren  Sinne,  die  Botani- 
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ker  schärfer  als  „diclinische^'  Pflanzen  unterscheiden.  Die  weibliche 
Person  ¥rtrd  bei  den  Phanerogamen  als  „weibliche  Blüthe"  bezeichnet; 
die  männliche  Person  als  „männliche  Blüthe".  Dieselbe  Trennung  der 
Geschlechter  findet  sich  bei  der  grossen  Mehrzahl  aller  Thiere;  bei 
allen  Vertebraten  (einige  Kröten  und  Sen-anns  ausgenommen),  bei  den 
meisten  Arthropoden  (die  Cirripedien  und  Tardigraden  ausgenommen), 
bei  den  meisten  höheren  Würmern  und  den  meisten  Coelenteraten.  Unter 
den  Pflanzen  ist  sie  umgekehrt  die  Ausnahme.  Es  gehören  hierher  alle 
Personen  (Blüthensprosse)  der  Phanerogamen,  welche  monoecische  und 
dioecische  Stöcke  zusammensetzen,  ausserdem  aber  auch  alle  unisexuellen 
Blüthen,  welche  keine  Stöcke  bilden  (besonders  unter  den  Cryptogamen). 

VI.     Geschlechtsverhältnisse   der  Stöcke. 

Via.     Hermaphroditismus  der  Stöcke  (Monoeoia). 
Zwitterbildung  d^  Individuen  sechster  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtspersonen  sind  auf  einem  bise- 
xuellen Individuum  sechster  Ordnung  (Cormus)  vereinigt 

Alle  hierher  gehörigen  Fälle  von  Zwitterbildung  bei  den  Phanero- 
gamen hat  Linn^  in  seiner  einundzwanzigsten  Phanerogamen -Klasse, 
den  Monoecia,  zusammengefasst.  Die  sogenannte  „zusammengesetzte 
Pflanze",  d.  h.  der  Stock,  ist  hier  hermaphroditisch,  die  einzelnen  Per- 
sonen aber  (Blüthensprosse),  welche  ihn  zusammensetzen,  diclinische, 
theils  männliche,  theils  weibliche  Blüthen.  Es  ist  dies  z.  B.  der  Fall 
bei  den  Birken,  Buchen,  Eichen,  Rietgräsem  etc.  Ganz  dieselbe  Ver- 
einigung der  beiderlei  unisexuellen  Personen  auf  einem  Stocke  findet 
sich  unter  den  Thieren  bei  den  allermeisten  Siphonophoren-Stöcken,  da- 
gegen nur  ausnahmsweise  bei  den  Corallen-Stöcken  (Anthozoen). 

VIb.     Gonochorismus  der  Stöcke   (Dioecia). 
Geschlechtstrennung  der  Individuen  sechster  Ordnung. 

Die  beiderlei  Geschlechtspersonen  sind  auf  zwei  ver- 
schiedene unisexuelle  Individuen  sechster  Ordnung  (Cor- 
men)  vertheilt. 

Dieser  zwölfte  und  letzte,  am  weitesten  gehende  Fall  von  Tren- 
nung der  Geschlechter  gab  Linn6  Veranlassung  zur  Aufstellung  seiner 
zweiundzwanzigsten  Phanerogamenclasse,  der  Dioecia.  Die  sogenannte 
„zusammengesetzte  Pflanze"  oder  der  Stock  ist  hier  unisexuell,  entwe- 
der männlich  oder  weiblich.  Alle  einzelnen  denselben  zusammensetzen- 
den Personen  sind  diclinisch  und  gehören  einem  und  demselben  Ge- 
schlechte an.  Es  ist  dies  der  Fall  bei  den  Weiden  und  Pappeln,  den 
meisten  Palmen  und  vielen  Wasserpflanzen.  Femer  gehören  hierher 
unter  den  Thieren  die  meisten  Anthozoen-Stöcke,  aber  nur  wenige  Si- 
phonophoren-Stöcke,  z.  B.  Diphyes  quadrivalvis. 
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m    System  der  geBchleehtUchen  Fortpflamsungsarteii. 

I.    Hermaphroditismus  der  sechs  Individualitäts- Ordnungen. 


Verschiedene  Formen  der  Ge- 
schlechtsvertheilnng. 


1.  HenuAphroditisrnua  der  Piastiden 
(Zwitterbildung  erster  Ordnung). 

2.  Hermaphrodiüsmus  der  Organe 
(Zwitterbildung  zweiter  Ordnung). 

3.  Hermaphroditismus  der  Antimeren 
(Zwitterbildung  dritter  Ordnung) 

4.  Hermapliroditismus  der  Metameren 
(Zwitterbildung  vierter  Ordnung). 


5.  Hermaphroditisrous  der  Prosopen 
^Zwitterbildung  ffinfter  Ordnung). 

(Monoelinia.) 

6.  Hermaphroditismus  der  Cormen 
(Zwitterbildung  sechster  Ordnung). 

(Monoecia.) 


Beispiele  aus  dem 
Pflanzenreiche. 

/  Conjugatae  ?  \ 
< /Desmidiaceae.  Zyg-\> 
^\^  nemaceae  )j 

Einige  Bhizocarpeen  (Pi- 

lularia,  Marsilea). 
Die    meisten     zwitterigen 

Phanerogamen  ,     z.  B. 

liiliaceeUf  Primnlaceeu. 
Sehr    wenige     zwitterige 

Phanerogamen ,     z.  B. 

Canna. 


Beispiele  aus  dem 
Thierreiche. 


) 


I 


I  Die  meisten  zwitterigen 
!  Phanerogamen ,  z.  B. 
I  Liliaceen,  Primulaceen. 
Viele  Bäume  (Betula, 
j  Quereus).  Viele  Was-  j 
I  serpflanzen  (Myriophyl-  i 
,      lum,  Typha).  I 


/'/Gregarinae\  ^ 
AProtistal!  / 
\  Infusoria? 

Synapta, 
Gasteropoda  pulmonata. 
Die    meisten    zwitterigen 
Thiere,    z.  B.  Trema- 
toden,  Cirripedien. 
Die   meisten    zwitterigen 
Thiere,  z.B.  Tremato- 
den,  Cestoden,  Plana- 
rien, Mollusken. 
Wenige  zwitterige  Thiere, 
z.  B.  Tardigraden,  Cir- 
ripedien. 
Wenige       Corallenstöcke 
(Anthozoen).    Die  mei- 
sten Siphonophorenstö- 
cke. 


II.    Gonochorismus  der  sechs  Individualitäts -Ordnungen. 


1.  GonDchorismus  der  Piastiden 
(Geschlechtstrenpung  erster  Ord- 
nung). 

2.  Gk>nochori8mus  der  Organe 
(G^schlechtstrennung  zweiter  Ord- 
nung). 

3.  Gonochorismus  der  Antimeren 
(Geschlechtstrennung  dritter  Ord- 
nung). 

4.  Gonochorismus  der  Metameren 
(Geschlechtstrennung  vierter  Ord- 
nung). 

5.  Gonochorismus  der  Prosopen 
(Geschlecfatstrennung  fünfter  Ord- 
nung). 

(Diclinia.) 

6.  Gonochorismus    der  Cormen 

CGeschlechtstrennung    sechster 
Ordnung). 
(Dioecia.) 


Die    meisten    (alle?)    se- 
xuell    differenzirten 
Pflanzen. 

Die  meisten  sexueU  diffe- 
renzirten  Pflanzen. 

Einige  zwitterige  Phane- 
rogamen ,  z.  B.  Canna. 

Die  meisten  Phaneroga- 
men, z.  B.  Liliaceen, 
Primulaceen. 

AUe  monoecischen  und 
dioecischen  Phaneroga- 


Viele  Bäume  (Salix ,  Po- 
pulus).  Viele  Wasser- 
pflanzen (Hydrocharis, 
VaUisneria). 


Die   meisten    (alle?)    se- 
xuell   differenzirten 
Thiere. 

Die  meisten  sexueU  diiFe- 
renzirten  Thiere. 

Einige  Anthozoen  nut  al- 
ternirend  männlichen  u. 
weiblichen  Antimeren 

Sagitta.  Die  meisten  Mol- 
lusca cephalota.  (AUe 
Cephalopoden  etc.) 

Die  meisten  Vertebraten 
und  Arthropoden  (aus- 
genommen Tardigraden 
und  Cirripedien.) 

Die  meisten  CoraUenstö- 
cke  (Anthozoen).  We- 
nige Siphonophorensto- 
cke  (z.  B.  Diphyes  qua- 
drivalvis). 


Digitized  by 


Google 


72  Entwickelungsgesohichte  der  physiologischen  IndividueiL 

IV.    Venchiedene  Functionen  der  Entwickelung. 

,^ie  Entwickelungsgeschichte  des  Individuums  ist  die  Geschichte 
der  wachsenden  Individualität  in  jeglicher  Beziehung/^    In  diesen  we- 
nigen treffenden  Worten  spricht  Bär  das  allgemeinste  Resultat  seiner 
classischen  Untersuchungen  und  Beobachtungen  über  die  Entwickelungs- 
geschichte der  Thiere  aus  (1.  c.  S.  263).     In  der  That  ist  das  Wachs- 
thum  der  Individuen  diejenige  organische  Function,  welche  den  wich- 
tigsten Entwickelungsvorgängen  zu  Grunde  liegt.    Selbst  die  Zeugung, 
mit  der  jede  individuelle  Entwickelung  beginnt,  ist  im  Grunde,  wie  wir 
sahen,  unmittelbar  mit  dem  Wachsthum  zusammenhängend  und  in  den 
allermeisten  Fällen  (die  Generatio  spontanea  ausgenommen)  die  directe 
Folge  des  Wachsthums  über  das  individuelle  Maass  hinaus.     Obgleich 
wir  also  allgemein  das  Wachsthum  als  die  bedeutendste  Fundamental- 
function  der  ontogenetischen  Processe  bezeichnen  können,  müssen  wir 
dennoch,  wenn  wir  den  Begriff  der  Ontogenesis  in  dem  weitesten  oben 
festgesteUten  Umfange  fassen,   und  nicht  nur  die  Anaplase,   sondern 
auch  die  Metaplase  und  Cataplase  darunter  verstehen  wollen,   neben 
dem  Wachsthum  noch  einige  andere  organische  Functionen  unterschei- 
den, welche  zwar  ebenfalls  Emährungsvoi^änge  sind  und  schon  als 
solche  mit  demselben  zusammenhängen,  aber  doch  wesentlich 'von  ihm 
verschieden  sind.    Es  sind  dies  namentlich  die  Erscheinungen  der  Dif- 
ferenziruDg,  welche  wir  im  neunzehnten  Capitd  noch  eingehender  be- 
trachten werden,  und  die  Vorgänge  der  Degeneration  oder  Entbildung. 
Wir  können  demnach  allgemein  als  verschiedene  „Functionen  der  On- 
togenesis" folgende  vier  Processe  unterscheiden:    1)  die  Zeugung; 
2)  das  Wachsthum  im  engeren  Sinne;  3)  die  Differenzirung; 
4)  die  Degeneration.    Alle  vier  Processe,  auf  welche  sich  sammt- 
liche  übrigen  ontogenetischen  Vorgänge  zurückführen  lassen,  sind  phy- 
siologische, d.h.  physikalisch  -  chemische  Functionen,  welche  unmittel- 
bar mit  der  allgemeinen  organischen  Fundamentalfunction  der  Ernäh- 
rung zusammenhängen. 

1.  Die  Zeugung  (Generatio). 
Die  Entstehung  des  organischen  Individuums  durch  Zeugung  ist 
der  erste  und  fundamentalste  Process,  mit  welchem  jede  individuelle 
Entwickelung  beginnt.  Da  wir  ihre  verschiedenen  Formen  im  Vorher- 
gehenden bereits  betrachtet  haben,  so  heben  wir  hier  bloss  nochmals 
hervor,  dass  die  Zeugung  nicht  allein  als  der  erste  Entstehungsakt  die 
Ontogenesis  jedes  organischen  Individuums  einleitet,  sondern  auch  das 
Wachsthum  der  Individuen  zweiter  und  höherer  Ordnung  dadurch  be- 
wirkt, dass  beständig  die  Individuen  erster  Ordnung,  welche  dieselben 
zusammensetzen,  durch  wiederholte  Zeugungsakte  sich  vermehren. 
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2.  Das  Wachsthum  (Crescentia). 
Das  Wachsthum  im  engeren  Sinne  (Crescentia)  zeigt  sich  äusserfich 
allgemein  in  einer  Grössenzunahme  des  Individuums,  einer  to- 
talen oder  partiellen  Vermehrung  seines  Volums  und  seiner  Masse.  Das 
innere  Wesen  dieser  unmittelbar  mit  der  Ernährung  zusammenhängen- 
den Function  haben  wir  bereits  im  fünften  Capitel  eingehend  erläutert 
(Bd.  I,  S.  141—149).  Wir  führten  dort  aus,  dass  das  Wachsthum 
sowohl  der  organischen  als  der  anorganischen  Individuen  wesentlich 
darin  beruht,  dass  das  vorhandene  Individuum,  ein  festflüssiger  oder 
fester  Körper,  als  Attractionscentrum  wirksam  ist,  und  aus  einer  um* 
gebenden  Flüssigkeit  bestimmte  Moleküle  anzieht,  welche  in  dieser  ge- 
löst sind,  und  welche  er  aus  dem  flüssigen  in  den  festflüssigen  Aggre- 
gatzustand überfuhrt.  Die  Anziehung  der  Moleküle  geschieht  mit  einer 
bestimmten,  durch  die  chemische  Wahlverwandtschaft  des  Körpers  be- 
dingten Auswahl.  Das  Wachsthum  der  organischen  und  anoi^anischen 
Individuen  ist  durchaus  analog  und  beruht  in  beiden  Fällen  auf  den 
physikalischen  Gresetzen  der  Massenbewegung,  Anziehung  und  Abstossung. 
Der  wesentliche  Unterschied  im  Wachsthum  beider  Gruppen  von  Natur- 
körpem  besteht  darin,  dass  das  Wachsthum  des  festflüssigen  organischen 
Individuums  durch  Intussusception  nach  innen,  dasjenige  des  festen 
anorganischen  Individuums  (Krystalls)  durch  Apposition  von  aussen  er- 
folgt Wenn  wir  im  Folgenden  vom  Wachsthum  im  engsten  Sinne, 
oder  vom  „einfachen  Wachsthum^'  (Crescentia  simplex)  der  Orga- 
nismen sprechen,  so  verstehen  wir  darunter  lediglich  diesen  Process, 
die  Vergrösserung  (Volumvermehrung)  durch  Aufnahme  neuer  Moleküle. 
Diese  einfache  Wachsthumsfunction  wird  eigentlich  nur  von  den  Indi- 
viduen erster  Ordnung  (Piastiden)  geübt.  Denn  das  Wachsthum  aller 
Individuen  zweiter  und  höherer  Ordnung  ist  erst  das  mittelbare  Re- 
sultat des  einfachen  Wachsthums  der  Individuen  erster  Ordnung,  und 
kann  insofern  als^  „zusammengesetztes  Wachsthum''  (Crescen- 
tia composita/  unterschieden  werden,  als  es  stets  auf  einer  Verbin- 
dung der  beiden  angeführten  Entwickelungsfunctionen,  Zeugung  und 
Wachsthum  der  Piastiden,  beruht.  Wir  können  es  daher  als  all- 
gemeines Gesetz  aussprechen,  dass  das  Wachsthum  der  morphologischen 
Individuen  erster  Ordnung  ein  directes  oder  einfaches,  das  Wachs- 
thum der  morphologischen  Individuen  zweiter  und  höherer  Ordnung 
dagegen  em  indirectes  oder  zusammengesetztes  ist,  zusammengesetzt 
aus  den  beiden  zusammenwirkenden  Functionen  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums  der  constituirenden  Piastiden.  Obwohl  die  Entwickelungs- 
fttnction  des  Wachsthums  vorzugsweise  in  dem  Stadium  der  Anaplase 
wirksam  erscheint,  setzt  dieselbe  dennoch  ihre  Thätigkeit  auch  noch 
während  der  Stadien  der  Metaplase  und  Cataplase  beständig  fort,  da 
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die  Deckung  der  Substanzverluste,  welche  durch  die  Lebensfunctionen 
herbeigeführt  werden,  in  letzter  Instanz  immer  wieder  durch  die  Er- 
nährung und  das  Wachsthum  der  Piastiden  bewirkt  wird. 

3,  Die  Differenzirung  (Divergentia) 
oder  Arbeitstheilung  (Polymorphismus). 
Die  dritte  wichtige  Fundamentalfünction,  welche  bei  der  Entmcke- 
lung  der  organischen  Individuen  wirksam  ist,  und  auf  welcher  alle 
höhere  Entwickelung,  alle  Vervollkommnung  derselben  beruht,  bemch- 
net  man  allgemein  mit  dem  Namen  der  Di£ferenzirung  oder  Arbeits- 
theilung. Man  versteht  bekanntlich  unter  diesem  wichtigen  Processe 
ganz  im  AUgemeinen  eine  Hervorbildung  ungleichartiger  Theile 
aus  gleichartiger  Grundlage,  wdche  durch  Anpassung  derselben 
an  ungleiche  Existenzbedingungen,  bewirkt  wird.  Im  neunzehnten  Ca- 
pitel  werden  wir  die  Divergenz  des  Charakters,  welche  dieser  ungleich- 
artigen Entwickelung  von  ursprünglich  gleichartigen  Theilen  zu  Grunde 
liegt,  näher  zu  erläutern  und  auf  die  Gesetze  der  Anpassung  und  Ver- 
erbung zurückzufahren  haben.  Hier  sei  daher  nur  so  viel  bemerkt, 
dass  wir  den  Begriff  der  Differenzirung  im  weitesten  Sinne  fassen.  Ge- 
wöhnlich wird  derselbe  nur  auf  die  Bionten  oder  physiologischen  Indi- 
viduen angewandt.  Wie  wir  aber  das  Verständniss  von  deren  Entwi- 
ckelung nur  dadurch  erlangen  können,  dass  wir  die  Ontogenesis  der 
morphologischen  Individuen  aller  Ordnungen  erkennen,  so  verstehen 
wir  auch  den  Polymorphismus  der  Bionten  nur  dadurch,  dass  wir  die 
Differenzirung  aller  untergeordneten  Individualitäten  erkennen,  welche 
die  höheren  zusammensetzen.  Ja  wir  gehen  noch  weiter,  und  leiten 
die  divei^ente  Entwickelung  der  Individuen  erster  Ordnung,  der  Pla- 
stiden ,  von  einer  Arbeitstheilung  der  Eiweissmoleküle  des  Plasma  ab, 
welches  die  active  Piastiden -Substanz  bildet.  Wir  führen  mit  einem 
Wort  die  morphologische  und  physiologische  Differenzirung  auf  die  che- 
mische Arbeitstheilung  der  Moleküle  zurück.  Aus  diesem  Molekular- 
vorgang resultiren  alle  höheren  Differenzirungs-Prooesse,  welche  die 
divergente  Entwickelung  der  voUkonmienen  Organismen  möglich  machen. 
So  allgemein  nun  auch  diese  Function  in  der  ganzen  organischen  Welt 
und  ganz  besonders  bei  der  Metaplase  wirksam  ist,  so  ist  es  doch 
sehr  bemerkenswerth,  dass  bei  den  einfachsten  Organismen,  den  Mo- 
neren, dieselbe  fehlt.  Bei  diesen  homogenen  und  structurlosen  Proti- 
sten, welche  sich  zunächst  an  die  Krystalle  anschliessend  beschränkt 
sich  die  Ontogenesis  auf  die  beiden  Functionen  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums,  ohne  dass  eine  Differenzirung  eintritt.  Die  Moneren 
schliessen  sich  in  dieser,  wie  in  mehreren  anderen  Beziehungen  näher 
an  die  anorganischen  Krystalle,  als  an  die  übrigen  Organismen  an 
(vergl.  das  fünfte  Gapitel). 
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4.  Die  Entbildung  (Degeneratio). 
Unter  Entbildung  oder  D^eneration  verstehen  wir  hier  diejenige 
Veränderung  der  oi^anischen  Individuen,  deren  Resultat  eine  Beschrän- 
kung oder  Verminderung  oder  eine  gänzliche  Vernichtung  ihrer  phy- 
siologischen Function  zur  Folge  hat,  und  welche  sich  stets  auch  in 
entsprechenden  morphologischen  Veränderungen  ihrer  Form  und  oft  in 
Verminderung  ihres  Volums  kundgiebt.  Es  ist  dieser  Process  also  dem 
des  Wachsthums  gevrissermaassen  entgegengesetzt  und  wie  das  letztere 
die  Grundlage  der  Anaplase,  so  bildet  die  Degeneration  das  Funda* 
ment  der  Cataplase.  Wir  betrachten  die  Rückbildung,  welche  oft  der 
Entwickelung  im  engeren  Sinne  geradezu  entgegengesetzt  wird,  dennoch 
als  ein^  Theil  derselben,  da  wir  oben  gezeigt  haben,  dass  sich  diese 
Vorgänge  nicht  scharf  trennen  lassen,  und  dass  die  vollständige  Onto- 
genie  alle  Stadien  der  individuellen  Existenz  zu  bereifen  hat.  Wir 
nennen  die  Degeneration,  welche  oft  auch  als  „Rückbildung^^  bezeich- 
net wird,  „Entbildung",  um  sie  scharf  von  der  eigentlichen  Rück- 
bildung oder  Cataplase  zu  unterscheiden,  von  der  sie  nur  einen  Theil 
darstellt.  Die  Rückbildung  betrifft  den  ganzen  Organismus  in  seiner 
Totalität,  die  Entbildung  nur  einzelne  Theile  desselben.  Durch  den 
Abschluss  der  Rückbildung  wird  die  Existenz  des  organischen  Indivi- 
duums vernichtet,  durch  den  Abschluss  der  Entbildung  dagegen  nicht; 
vielmehr  verliert  dasselbe  durch  letztere  nur  einzelne  Theile.  Jede 
Entbildung  eines  Individuums  zweiter  oder  höherer  Ordnung  ist  ver- 
bunden mit  einer  Rückbildung  einer  Anzahl  von  Individuen  erster  Ord- 
nung (Piastiden),  welche  das  erstere  zusammensetzen.  Aber  nicht  jede 
Entbildung  einer  Plastide  ist  zugleich  ihre  Rückbildung.  Es  kann  z.  B. 
eine  einzelne,  stark  differenzirte  Pflanzenzelle  einen  Entbildungs-Process 
(z.  B.  Verlust  bestimmter  Fortsätze  oder  Inhaltstheile  der  Zelle)  voll- 
ständig von  Anfang  bis  zu  Ende  durchmachen,  ohne  dass  dadurch  ihre 
Rückbildung  eintritt.  Wir  müssen  also  diese  beiden  Processe,  die  to- 
tale Rückbildung  des  Bionten  und  seine  partielle  Entbildung  wohl  un- 
terscheiden, wenngleich  immer  die  Rückbildung  der  Individuen  zweiter 
und  höherer  Ordnung  auf  einer  Entbildung  eines  Theiles  ihrer  consti- 
tuirenden  Piastiden  beruht.  Im  Ganzen  sind  die  Vorgänge  der  Ent* 
bildung  oder  Degeneration  noch  sehr  wenig  untersucht,  da  man  sie 
meistens  gar  nicht  als  Theile  der  Entwickelungsgeschicfate  betrachtet 
hat.  Nur  in  der  pathologischen  Physiologie  des  Menschen,  wo  sie  von 
grosser  praktischer  Bedeutung  sind,  haben  dieselben  eine  eingehendere 
Untersuchung  (besonders  von  Virchow)  erfahren.  Es  gehören  dahin 
besonders  die  Processe  der  fettigen  Degeneration,  der  Erweichung, 
Verkalkung,  amyloiden  Degeneration  etc.,  kurz  alle  diejenigen,  welche 
man  als  Necrobiose  zusammengefasst  hat.     Bei  den  Pflanzen  gehö- 
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ren  dahin  die  Verdickungen  der  Zellwände,  die  Bildijng  der  lufthalti- 
gen Spiralgefässe  durch  Verschmelzung  und  Degeneration  von  Zellen 
etc.  Für  die  Gataplase  und  namentlich  auch  für  die  regressive  Meta- 
morphose im  engeren  Sinne  sind  diese  Vorgänge  der  Degeneration  von 
der  grössten  Bedeutung  und  verdienen  ein  weit  eingehenderes  Studium, 
als  ihnen  bisher  zu  Theil  geworden  ist. 

Werfen  wir  nach  dieser  kurzen  üebersicht  der  vier  verschiedenen 
Functionen  der  individuellen  Entwickelung  auf  dieselbe  noch  einen 
veigleichenden  Rückblick,  so  sehen  wir,  dass  dieselbe  im  Grossen  und 
Ganzen  den  verschiedenen  Stadien  der  individuellen  Entwickelung 
entsprechen,  so  jedoch,  dass  gewöhnlich  keine  der  ersteren  ausschliess- 
lich für  sich  allein  eines  der  letzteren  bildet  Es  betheiligt  sich  die 
Zeugung  und  das  Wachsthum  vorzugsweise  an  der  Anaplase,  die  Dif- 
ferenzirung  vorzugsweise  an  der  Metaplase  und  die  Degeneration  vor- 
zugsweise an  der  Gataplase.  Eine  genauere  Betrachtung  der  drei  Ent- 
wickelungsstadien  wird  uns  dies  noch  bestimmter  nachweisen. 


V.    Verschiedene  Stadien  der  Entwickelung. 

1.    Anapläsis  oder  Aufbildung  (Evolutio). 

(Aetas  Juvenilis.     Javentns.    Adolescentia.     Jugendalter.) 

Wir  haben  oben  (S.  18)  im  Allgemeinen  drei  Stadien  oder  Perio- 
den der  individuellen  Entwickelung  unterschieden,  die  Aufbildung,  Um- 
bildung und  Rückbildung,  und  werden  nun  versuchen,  den  Charakter 
derselben  etwas  schärfer  zu  bestimmen.  Das  erste  Stadium  derselben, 
die  Auf  bildung  oder  Anaplase,  ist  dasjenige,  welches  der  Entwickelung 
(Evolutio)  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  entspricht  Es  um&sst 
die  aufsteigende  oder  fortschreitende  Beihe  von  Formveränderungen, 
welche  das  organische  Individuum  von  dem  Momente  seiner  Entstehung 
an  bis  zur  erlangten  Beife  durchläuft.  Im  weiteren  Sinne  kann  man 
diese  Periode  als  das  Jugendalter  (Juventus,  Aetas  juvenilis)  des  Indi- 
viduums bezeichnen.  Auch  der  Ausdruck  Adolescentia  wird  dafOr  ge- 
braucht, d^  aber  deshalb  zweideutig  ist,  weil  er  von  Anderen  (nidit 
mit  Becht)  zur  Bezeichnung  des  reifen  Alters  (Maturitas)  verwandt  wird. 

Die  Entwlckelungsfunctionen,  welche  das  Stadium  der  Anaplase 
vorzugsweise  charakterisiren,  sind  die  Vorgänge  der  Zeugung  und  des 
Wachsthum s.  Wie  diese  beiden  Processe  mit  der  Ontogenese  aller 
organischen  Individuen  ohne  Ausnahme  verbunden  sind,  so  ist  auch 
das  Aufbildungsalter  das  einzige,  welches  allen  Organismen  ohne  Aus- 
nahme zukömmt.  Bei  den  niedersten  Organismen,  den  Moneren,  be- 
schränkt sich  die  gesammte  Entwickelung  des  Individuums  auf  diese 
beiden  Functionen,  auf  seine  Entstehung  durch  Zeugung  (entweder  Ar- 
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chigonie  oder  M#nogonie)  und  auf  sein  Wachsthum.  Hierin  stimmen 
diese  einfachsten  Bionten  wesentlich  mit  den  Krystall^  überein,  deren 
Entwickelang  ebenfalls  auf  die  beiden  Momente  ihrer  Entstehung  (durch 
einen  der  Archigonie  ganz  analogen  Vorgang)  und  ihres  Wachsthums 
beschränkt  bleibt.  Bei  den  allermeisten  Organismen  kömmt  aber  spä* , 
ter  noch  die  dritte  Function  der  Differenzirung  hinzu,  durch  wel- 
che das  anfangs  gleichartige  Individuum  in  ein  ungleichartiges  umge- 
wandelt wird.  Diese  Differenzirung  tritt  schon  bei  den  meisten  derje- 
nigen Organismen  ein,  welche  zeitlebens  auf  der  niedersten  morpho- 
logischen Stufe  der  Plastide  stehen  bleiben.  Sie  erreicht  aber  ihre 
eigentliche  Bedeutung  und  eine  entschiedenere  Wirksamkeit  erst  dann, 
wenn  durch  Synusie  von  mehreren  Piastiden  ein  Form-Individuum  zwei- 
ter oder  höherer  Ordnung  entsteht. 

Die  relative  Ausdehnung  und  Bedeutung  des  Jugendalters  ist  bei 
den  Individuen  verschiedener  Ordnung  und  bei  den  Bionten  verschie- 
dener Stämme  und  Klassen  ausserordentlich  verschieden  und  man  kann 
daher  nicht  allgemein  bestimmte  untergeordnete  Perioden  desselben 
unterscheiden.  Bei  denjenigen  Individuen,  welche  durch  geschlechtli- 
che Zeugung  entstehen,  zerfällt  dasselbe  stets  in  die  beiden  Abschnitte 
der  embryonalen  Jugend  und  der  freien  Jugend.  So  lange  das  jugend- 
liche Individuum  in  den  Eihüllen  eingeschlossen  ist,  heisst  es  Embryo, 
sobald  es  dieselben  verlassen  hat,  entweder  Junges  (Juvenis,  Pullus) 
oder  Larve  (lArva);  letzteres,  wenn  es  noch  eine  wirkliche  Metamor- 
phose (durch  Abwerfen  provisorischer  Theüe)  durchzumachen  hat,  er- 
steres,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist.  Bei  deigenigen  Individuen,  wel- 
che sich  mit  Metamorphose  entwickeln,  kommt  also  auch  die  vierte 
Entwickelungsfunction,  die  Degeneration  zur  Geltung,  indem  ledig- 
lich durch  diesen  Process  der  Verlust  der  provisorischen  Theile  oder 
Larven -Organe  bedingt  wird.  Sonst  ist  die  Entbüdung  oder  Degene- 
ration diejenige  von  den  vier  ontogenetischen  Functionen,  welche  am 
wenigsten  von  allen  bei  der  Anaplase  in  Wirkung  tritt. 

Bei  sehr  zahlreichen  organischen  Individuen  ist  das  Stadium  der 
Anaplase  das  einzige  Entwickelungsstadium,  welches  sie  durchlaufen, 
da  sie  weder  zur  Reife,  noch  zur  Rückbildung  gelangen.  Solche  Indi- 
viduen sind  z.  B.  die  Furchungskugeto ,  die  Embryonalzellen  und  über- 
haupt alle  in  lebhafter  Vermehrung  begriffenen  'Piastiden.  Aber  auch 
viele  Individuen  höherer  Ordnung  giebt  es,  welche  weder  einer  Meta- 
plase  noch  einer  Cataplase  unterworfen  sind,  unä  bei  denen  mithin  die 
ganze  Zeit  der  individuellen  Existenz  sich  auf  das  Jugendalter  be- 
schränkt. Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  allen  Individuen,  welche,  sobald 
sie  durch  Wachsthum  eine  bestimmte  Grenze  erreicht  haben,  sich  thei- 
len  und  durch  Zerfall  in  mehrere  neue  Individuen  untergehen.  Insbe- 
sondere ist  dies  bei  den  niederen  Organismen  sehr  allgemein  d^  Fall. 
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Aber  auch  die  meisten  Pflanzen,  selbst  die  höchst  eiitwickelten,  sind 
den  meisten  Thieren  gegenüber  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sehr  Viele 
von  ihren  Individualitäten  (besonders  die  geschlechtslosen  Sprosse  und 
die  Stöcke)  ein  unbegrenztes  Wachsthum  besitzen  und  also  nie  eigentlich 
in  das  Reife-Alter  übertreten.  Bei  den  Thieren  sind  viele  niedere  For- 
men durch  die  relativ  bedeutendere  Länge  der  Juventus  ausgezeichnet 

2.    Metaplasis  oder  Umbildung  (Transvolutio). 

(Maturitas.    Adultas.     Aetas  matura.     Reifealter.) 

Das  mittlere  der  drei  individuellen  Entwickelungsstadien,  die  Pe- 
riode der  Beife  oder  Maturit&t,  ist,  wie  vdr  schon  oben  zeigten,  in 
keiner  allgemein  gültigen  Weise  scharf  von  den  beiden  anderen  zu  tren- 
nen. Einerseits  geht  es  ebenso  allmählig  aus  dem  Jugendalter  hervor, 
wie  es  sich  andererseits  in  das  Greisenalter  verliert.  Allgemdn  kann 
man  nur  den  Abschluss  des  Wachsthums  als  den  bezeichnenden 
Beginn  der  Beife  ansehen.  Der  Oi^anismus  gilt  meistens  für  „reif 
oder  „vollendet",  wenn  er  „ausgewachsen"  ist.  Bei  den  geschlechtlich 
entwickelten  Organismen  pflegt  man  aber  als  das  eigentliche  Kriterium 
des  Beifealters  die  Fortpflanzungsfähigkeit  anzusehen,  die  voll- 
ständige Ausbildung  der  G&schlechtstheile  oder  die  Geschlechts- 
reife. Wir  haben  indess  schon  oben  (S.  19)  gezeigt,  dass  dieses  Kri- 
terium zwar  in  vielen  Fällen,  aber  keineswegs  allgemein  anwendbar 
ist,  da  sehr  häufig  der  Abschluss  des  Wachsthums  nicht  mit  der  Ge- 
schlechtsreife zusanmienfällt.  Viele  Thiere  (z.  B.  (Joelenteraten)  und 
noch  mehr  Pflanzen  (aus  vielen  Gruppen)  pflegen  sich  sowohl  ge- 
schlechtlich als  ungeschlechtlich  schon  lange  fortzupflanzen,  ehe  ihr 
Wachsthum  seine  Grenze  erreicht  hat;  andere  umgekehrt  erst  längere 
Zeit,  nachdem  schon  di^e  Grenze  überschritten  ist.  Ueberdies  giebt 
es  zahlreiche  organische  Individuen,  die  sich  niemals  fortpflanzen,  und 
die  dennoch  ein  entschiedenes  Alter  der  Reife  erreichen.  Wollen  wir 
daher  anders  den  Begriff  der  Maturität  irgendwie  scharf  gegen  den 
der  Juventus  abgrenzen,  so  müssen  wir  sagen:  das  organische  Indivi- 
duum (aller  Ordnungen)  ist  reif,  sobald  es  ausgewachsen  ist,  sobald 
es  seine  volle  individuelle  Grösse  erreicht  hat.   ' 

Nicht  minder  schwierig,  meistens  sogar  noch  weit  schwieriger,  ist 
andererseits  die  Abgrenzung  des  Reifealters  von  dem  der  Rückbildung. 
Auch  hier  hat  man  bei  denjenigen  Individuen,  welche  sexuell  differen- 
zirt  sind,  besonders  das  Aufhören  der  Geschlechtsthätigkeit  als  den 
Beginn  der  Gatapla^e  betrachtet  Indessen  ist  hier  dieses  Kriterium 
noch  weniger  anwendbar,  da  viele  Oi^anismen  noch  die  volle  Zeugungs- 
fähigkeit besitzen,  während  bereits  entschiedene  Rückbildung  eingetre- 
ten ist,  andere  umgekehrt  dieselbe  schon  lange  vorher  verlieren.  Auch 
erleiden  viele  Individuen  eine  Rückbildung,  welche  niemals  geschlechts- 
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reif  werden,  und  andere  verlieren  ihre  Zeugungsfähigkeit,  ohne  sich 
rttckzubilden.  Hier  scheint  also  nichts  Anderes  übrig  zu  bleiben,  als 
das  Ende  der  Reife  und  den  Beginn  der  Rückbildung  durch  das  Auf- 
treten von  .entschiedenen  Degenerations-Processen  einzelner  inte* 
grirender  Bestandtheile  zu  bestimmen,  welche  an  dem  ausgebildeten 
Organismus^in  voller  Function  waren. 

Die  Entwickelungsfunction,  welche  das  Stadium  der  Metaplase  vor- 
zugsweise charakterisirt,  ist  die  Differenzirung.  Wie  das  Wachs- 
thum  fiir  die  Anaplase,  wie  die  Degeneration  für  die  Gataplase,  so  ist 
die  Differenzirung  der  Theile  für  die  Metaplase  das  vorzugsweise  cha- 
rakteristische Moment,  und  strenggenommen  die  einzige  plastische  Func- 
tion derselben,  welche  dem  Individuum  selbst  zu  Gute  kommt  Wenn 
die  Ernährungsvoi^änge,  welche  das  Wachsthum  veranlassen,  wäh- 
rend der  Metaplase  noch  fortdauern,  so  führen  dieselben  nicht  mehr 
zur  Vergrösserung  des  Individuums,  sondern  zu  seiner  Fortpflan- 
zung, zur  Erzeugung  neuer  Individuen,  und  diese  Thätigkeit  erscheint, 
wie  bemerkt,  bei  sehr  vielen  (aber  nicht  bei  allen I)  organischen  Indi- 
viduen zunächst  als  die  am  meisten  auffallende  Aeusserung  der  Reife. 
Man  kann  also  sagen,  dass  zwar  das  Wachsthum  an  dem  reifen  und 
„ausgewachsenen^^  Individuum  noch  fortdauert,  aber  nicht  mehr  eine 
Yolumvermehrung  desselben,  sondern  nur  eine  Ablösung  der  überschüs- 
sigen Wachsthumsproducte,  eine  Abspaltung  der  Keime  von  neuen  In- 
dividuen zur  Folge  hat.  Eigentliche  Degenerationsvorgänge  sind  im 
Alter  der  Reife  unter  normalen  (nicht  pathologischen)  Verhältnissen 
gewöhnlich  ausgeschlossen  und  ihr  Eintreten  bezeichnet  bereits  den 
Beginn  der  Gataplase. 

Das  Maturitäts-Stadium  tritt,  wie  schon  bemerkt,  keinesw^  bei 
allen  organischen  Individuen  ein,  fehlt  vielmehr  allgemein  da,  wo  die 
individuelle  Existenz  mit  dem  Abschluss  des  Wachsthums  selbst  been- 
digt ist  Die  Zeitdauer  der  Reife  steht  bei  den  höheren  Thieren  häufig 
(aber  ^icht  immer)  in  einem  gewissen  Verhältniss  zur  Vollkommenheit 
derselben,  so  dass  die  Maturität,  gegenüber  der  Juventus  und  Senectus, 
um  so  länger  dauert,  je  vollkommener  das  Thier  ist  Anderemale 
nimmt  aber  auch  bei  sehr  vollkommenen  Organismen  die  Anaplase  ei- 
nen weit  längeren  Zeitraum  in  Anspruch,  als  die  Metaplase,  so  z.  B. 
bei  sehr  vielen  metabolen  Insecten. 

3.    Cataplasis  oder  Rückbildung  (Involutio). 

(Senilitas.     Aetas  senilis.     Deflorescentia.     Decrescentia.     Greisenalter.) 

Das  letzte  der  drei  individuellen  Entwickelungsstadien,  die  Periode 
der  Abnahme  oder  Rückbildung,  ist  dasjenige,  welches  im  Allgemeinen 
die  geringste  Bedeutung  hat  und  daher  bis  jetzt  auch  nur  sehr  wenig 
80W(dil  in  physiologischer  als  morphologischer  Beziehung  berücksichtigt 
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ist.  Bei  sehr  vielen  organischen  Individuen  fehlt  es  ganz  und  nur  bei 
verhältnissmässig  wenigen  nimmt  dasselbe  eine  längere  Zeit  der  indi- 
viduellen Existenz  ein.  Dennoch  kann  man  dasselbe  in  vielen  Fällen 
deutlich  als  einen  besonderen  letzten  Lebensabschnitt  unterscheideo, 
und  bei  vielen  höher  entwickelten  Organismen  ist  es  von  nicht  gerin- 
ger physiologischer  Bedeutung  und  sein  Verlauf  sowohl  für  die  richtige 
Beurtheilung  der  allgemeinen  Lebens  Vorgänge,  wie  der  partiellen  De- 
generationserscheinungen, von  hohem  Interesse. 

Der  Charakter  des  Greisenalters  liegt  im  Allgemeinen  in  einer  Ab- 
nahme theils  der  gesammten  Lebensthätigkeit  des  Individuums,  theils 
besonderer  physiologischer  Leistungen  und  namentlich  der  Fortpflan- 
zungsfunctionen.  Mit  dieser  Decrescenz  der  Functionen  geht  eine  ent- 
sprechende rückschreitende  Veränderung  auch  der  Formverhältnisse  Hand 
in  Hand,  welche  allerdings  oft  mehr  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  als 
im  Einzelnen  scharf  nachzuweisen  ist  Doch  können  wir  das  morpho- 
logische Kriterium  für  den  Beginn  der  Deflorescenz  und  ihre  Abgren- 
zung von  dem  Reifealter  nur  darin  finden,  dass  Degenerationspro- 
cesse  an  einzelnen  Theilen  des  Individuums  auftreten,  welche 
an  dem  erwachsenen  Organismus  sich  beständig  in  ihrer  Int^rität  er- 
halten hatten.  Es  ist  also  ganz  besonders  die  Entwickelungsfunction 
der  Entbildung  oder  Degeneration,  welche  für  dieses  dritte  und 
letzte  Hauptstadium  der  individuellen  Entwicklung  charakteristisch  ist 
Das  Individuum,  welches  während  der  Metaplase  lediglich  in  Differen- 
zirungs-  und  Fortpflanzungsprocessen  sich  bewegt  hatte,  beginnt  die 
Cataplase  mit  dem  Eintritt  degenerativer  Processe  in  einzelnen  Theilen. 
Bei  der  menschlichen  Person,  wo  wir  das  Greisenalter  besonders  genan 
kennen,  sind  es  insbesondere  fettige  und  kaUdge^Degenerationen,  Erwei- 
chungen und  Verhärtungen  der  Gewebe  etc.,  welche  in  den  verschie- 
densten Organen  das  Signal  der  beginnenden  Rückbildung,  des  Grei- 
senalters geben.  Das  Wachsthum  und  die  Zeugungs&hi^eit  haben 
schon  vorher  aufgehört  oder  dauern  doch  nur  kurze  Zeit  fort.  Selten 
ist  aber  die  Grenze  zwischen  den  beiden  Perioden  der  Reife  und  der 
Decrescenz  scharf  zu  ziehen,  und  bei  sehr  vielen  Oi^anismen  können 
wir  letztere  ^s  besondere  Periode  schon  deshalb  nicht  unterscheid^ 
weil  bereits  unmittelbar  mit  dem  Aufhören  des  Wachsthums  oder  mit- 
ten in  der  Vollen  Reife  plötzlich  die  Vernichtung  der  individuellen  Exi- 
stenz eintritt,  entweder  durch  Selbsttheilung  oder  durch  den  Tod. 

Sämmtliche  Form  Veränderungen  der  oi^anischen  Individuen,  wel- 
che während  der  Cataplase  auftreten,  sind  ebenso  wie  alle  Formver- 
änderungen, welche  während  der  Metaplase  und  Anaplase  vor  sich  ge- 
hen, die  noth wendigen  Wirkungen  von  physiologischen  Emährungsv»- 
änderungen,  und  als  solche  aitf  mechanische,  physikalisch -chemische 
Ursachen  zurückführbar.    Der  specielle  Verlauf  jener  ontogeDetischen 
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Formverändferungen  wird  mit  causaler  Nothwendigkeit  durch  den  Ver- 
lauf der  Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpassung  bedingt,  wel- 
che die  paläontologische  Entwickeluug  der  Vorfahren  des  Individuums 
bestimmte  und  leitete. 


VL    Verschiedene  Arten  der  Zengungskreise. 

In  den  vorhergehenden  drei  Abschnitten  dieses  Capitels  haben  wir 
die  verschiedenen  Formen  der  Zeugung,  die  verschiedenen  Functionen 
der  Ontogenesis  und  die  verschiedenen  Stadien  derselben  kennen  gelernt, 
und  es  erübrigt  nun  noch,  einen  üeberblick  über  die  verschiedenen 
Zeugungskreise  zu  gewinnen,  welche  durch  die  mannichfaltigsten  Gom- 
binationen  der  verschiedenen  Zeugungs-  und  Entwickelungsarten  bei 
den  verschiedenen  Individualitäten  zu  Stande  kommen. 

Als  Zeugungskreis  (Cyclus  generationis)  haben  wir  oben 
die  genealogische  Individualität  erster  Ordnung  bezeichnet, 
den  geschlossenen  Kreis  oder  die  volle  Summe  aller  der  organischen 
Formen,  welche  aus  einem  einzigen  physiologischen  Individuum  hervor- 
gehen, von  dem  Zeitpunkte  an,  wo  dasselbe  erzeugt  wurde,  bis  zu  dem 
Zeitpunkte,  wo  dasselbe  selbst  wieder  die  gleiche  organische  Form  ent- 
weder direct  oder  indirect  (durch  Einschaltung  verschiedener  Genera- 
tionen) erzeugt  hat.  Diese  geschlossene  Entwickelungseinheit,  eine  ring- 
förmige Kette  von  Formzuständen,  deren  Ausgangspunkt  und  Ende 
gleich  ist,  erscheint  für  uns  von  grosser  Bedeutung  als  die  concrete 
Grundlage  der  höheren  Entwickelungseinheit,  welche  wir  Art  oder  Spe- 
des  nennen.  Der  Zeugungskreis  ist  diejenige  individuelle  Einheit  (das 
genealogische  Individuum  erster  Ordnung),  aus  deren  Vielheit  die  hö- 
here Einheit  der  Art  oder  Species  (das  genealogische  Individuum  zwei- 
ter Ordnung)  zusammengesetzt  ist.  In  dieser  Beziehung  ist  auch  der 
Zeugungskreis  von  einigen  Autoren  nicht  passend  als  „Artindividuali- 
tät" bezeichnet  worden.  Dieser  Ausdruck  muss  der  Species  selbst  vor- 
behalten bleiben,  während  man  den  Zeugungskreis,  um  jenes  Verhält- 
niss  auszudrücken,  das  Glied  der  Art  nennen  könnte.  In  der  That 
setzt  sich  die  genealogische  Einheit  der  Species  in  ganz  ähnlicher  Weise 
aus  einer  Vielheit  von  subordinirten  Zeugungskreisen  zusammen,  wie 
die  morphologische  Einheit  der  Person  aus  einer  Vielheit  von  subordi- 
nirten Gliedern  oder  Metameren. 

Wir  haben  oben  im  Allgemeinen  zwei  verschiedene  Hauptformen 
von  Zeugungskreisen  oder  Generationscyclen  aufgestellt,  welche  sich 
durch  den  Mangel  oder  die  Anwesenheit  der  geschlechtlichen  Diflferen- 
zirung  unterscheiden.  Diejenige  einfachere  Hauptform  der  Zeugungs- 
kreise, welche  bloss  aus  Wachsthumsvorgängen  und  einem  einzigen  un- 
geschlechtlichen Zeugungsakt,  oder  aber  aus  einer  Reihe  von  unge- 
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schlechtlichen  Zeugungsakten  zusammengeaetzt  ist,  haben  wir  den 
Spaltungskreis  öder  das  Spaltungsproduct  benannt*(Cyclus 
monogenes),  und  den  Entwickelungsvorgang  innerhalb  desselben  Mo- 
nogenesis  oder  Entwickelung  mit  ausschliesslich  monogener  Zeugung. 
Die  entgegengesetzte  höhere  Hauptform  der  Zeugungskreise,  welche 
stets  von  einem  geschlechtlichen  Zeugungsakte  ausgeht  und  zu  diesem 
zurückkehrt,  haben  wir  als  Eikreis  oder  Eiproduct  (Cyclus  am- 
ph  igen  es)  unterschieden,  und  den  Entwickelungsprocess  innerhalb  des- 
selben als  Amphigenesis  oder  Entwickelung  mit  geschlechtlicher  Zeu- 
gung. Indem  wir  von  diesem  Hauptunterschiede  in  der  Entstehung 
der  Zeugungskreise  ansehen,  können  wir  unter  jeder  der  beiden  Haupt- 
formen vier  untergeordnete  Formen  von  Generationscyclen  unterschei- 
den. Der  monogene  Zeugungskreis  zerfällt  in  die  beiden  Entwi- 
ckelungsarten  der  Schizogenese  und  Sporogenese,  je  nachdem  er 
mit  einfacher  Spaltung  (Theilung  oder  Knospenbildung)  oder  mit  Spo- 
renbüdung  abschliesst.  Unter  beiden  Genesis -Arten  können  wir  wieder 
als  zwei  Unterarten  die  monoplastide  und  die  polyplastide  trennen, 
je  nachdem  die  reife  Speciesform  (das  zeugungsfähige  Bion)  eine  einfadie 
Plastide  (Form-Individuum  erster  Ordnung)  oder  einen  Plastiden-Com- 
plex  (Form-Individuum  zweiter  Ordnung)  darstellt.  Der  amphigene 
Zeugungskreis  zerfällt  ebenfalls  in  zwei  untergeordnete  Entwicke- 
lungsarten,  die  Metagenese  (mit  Generationswechsel)  und  die  Hy- 
pogenese  (ohne  Generationswechsel).  Unter  der  Metagenese  unter- 
scheiden wir  die  beiden  subordinirten  Formen  des  productiven  und 
des  successiven  Generationswechsels,  je  nachdem  der  amphigene  Gy- 
dus  aus  mehr  als  zwei,  oder  nur  aus  zwei  Bionten  besteht.  Unter  der 
Hypogenese  endlich,  bei  welcher  der  Eikreis  nur  durch  ein  einziges 
Bion  gebildet  wird,  können  wir  als  zwei  untergeordnete  Formen  die 
metamorphe  und  die  epimorp he  Hypogenese  unterscheiden,  erstere 
mit,  letztere  ohne  postembryonale  Metamorphose. 

Indem  wir  auf  den  folgenden  Seiten  eine  systematische  Uebersicht 
und  eine  allgemeine  Charakteristik  der  verschiedenen  Arten  der  Zeu- 
gungskreise zu  geben  versuchen,  erinnern  wir  ausdrücklich  daran,  dass 
die  ontogenetischen  Erscheinungen,  welche  den  Inhalt  der  individuellen 
Entwickelnngsgeschichte  bei  allen  Organismen  bilden,  nur  zu  verstehen 
sind  durch  die  Erkenntniss  ihres  causalen  Zusammenhanges  nut  der 
parallelen  Phylogenie,  mit  der  Entwickelungsgeschichte  des  gesammten 
Stammes  (Phylon),  und  speciell  aller  Vorfahren,  von  welchen  das  Indi- 
viduum in  continuirlicher  Erbfolge  abstammt.  Die  Reihe  von  Fonn- 
veränderungen,  welche  den  Zeugungskreis  jedes  individuellen  Organis- 
mus coustituiren,  ist  die  kurze  und  schnelle  Recapitulation  der  wich- 
tigsten Formveränderungen,  welche  die  gesammte  Reihe  seiner  Vorfah- 
ren wäbr^d  ihrer  langsamen  paläontologischen  Entwickelung  in  bogeQ 
Zeiträumen  durchlaufen  hat. 
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vn.    System  der  verschiedenidn  Arten  der  Zeugungskreise. 


Monogenesis. 

EntwickeluDg 

ohne  geschlechtli> 

che  Zeugung. 
Alle  Bionten  der 
Species    entstehen 

durch  unge- 
schlechtliche Zeu- 
gung.    Genera- 
tions-Cydus  ist 
ein  Spaltungskreis 
(Cyclns  mono- 
genes). 


Schizogenesis. 

Spaltungskreis 
oder  Spaltproduct 
(Cyclus  monoge- 
nes) durch  Thei- 
lung  oder  Knos- 

penhildung  er- 
zeugt. 


Sporogenesis. 
Spaltnngskreis 
oder  Spaltproduct 
(Cydus  monoge- 
nes) durch  Spo- 
renbildung er- 
zeugt. 


Amphigenesis. 
Entwickelung  mit 
geschlechtlicher 
Zeugung. 
Entweder  ein 
Thell  der  Bionten 
oder  alle  Bionten 
der  Species  ent- 
stehen durch  ge- 
schlechtliche Zeu- 
gung.    Oenera- 
tions-Cyclas  ist 
ein  Bikreifl  (C7. 
dos  amphigenes). 


'  Metagenesis. 

Eikreis  oder  Ei- 
product  (Gyclus 
amphigenes)  aus 
zwei  oder  mehr 
Bionten  zusam- 
mengesetzt. 


Hypogenesis. 

Eikreis  oder  Ei- 
prodnct  (Oyclus 
amphigenes)  aus 
einem' einzigen 
Bionten  beste- 
hend. 


ISchizogenesis  monoplastidis. 
Die  einfachsten  monoplastiden 
Protisten  (Moneren,  Protopla- 
sten, Flagellaten,  Diatomeen) 
und  die  einfachsten  „einzelli- 
gen<*  Algen. 

Schizogenesis  polyplastidis. 

Viele  polyplastide  Protisten  (Fla- 
gellaten, Diatomeen  etc.)  und 
einige  „mehrzellige^* ,  nicht 
sporenbildende  niedere  Pflan- 
zen. 

Sporogenesis  monoplastidis. 

Viele  monoplastide  Protisten 
(Protoplasten,  Acyttarien,  Fla- 
gellaten) und  „einzellige  Pflan- 
zen", z.  B.  Codiolum,  Hydro- 
cytium. 

Sporogenesis  polyplastidis. 

Viele  polyplastide  Protisten  (Fla- 
gellaten, Radiolarien  (?) ,  My- 
xocystoden,  Myxomyceten)  und 
viele  niedere  Pflanzen  (Desmi- 
diaceen  und  andere  Algen). 

Metagenesis  produotira. 

Aphis,  Dapbniden,  viele  Wflr- 
mer  (Platyelminthen  etc.),  viele 
Mollusken  (Tunicaten,  Bryo- 
zoen) ,  die  meisten  Hydrome- 
dusen ,  viele  Cryptogamen, 
Phanerogamen  mit  Brutknos- 
pen. 

Metagenesis  successiva. 
Die  Mehrzahl  der  Echinodermen 
und  einige  Würmer  (Pilidium- 
-.«-6«^^—.       ,     Nemertine,    Actinotrocha  -  Si- 
L  \    punculide). 

'  Postembryonale    /  Hypogenesis  metamorpha. 

Entwickelung  mit  lAmphibien    und    einige   Fische. 

echter  Metamor-  i  ^^^  Mehrzahl  der  Articulaten 
I  und  Mollusken  (Cochleen  und 
^    Lamellibranchien). 

'   Hypogenesis  epimorpha. 

Alle  allantoiden  und  die  meiste 
anallantoiden  Wirbelthiere. 
Cephalopoden.  Ametabole  In- 
sectan.  Wenige  andere  Wir- 
bellose. Die  meisten  Phane- 
rogamen.  Einige  Cryptogamen 

'    (Puo^ceea  ete.)* 

6* 


eine  einfache 
Plastide. 


Reifes,  spaltnngs- 

flthiges  Bion 

eine  Plastiden- 

Colonie. 


Beifes,  sporenbil- 
dendes Bion  eine 
einzige  Plastide. 


Beifes ,   sporenbil- 
dendes Bion  eine 
Plastiden- 
Colonie. 


Eikreis  aus  mehr 
als  zwei  Bionten 
zusammengesetzt. 


Eikrds   aus    zwei 
Bionten  zusam- 
mengesetzt 


phose. 


Postembryonale 
Entwickelang 
ohne  echte  Meta- 
morphose. 
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Vm.    Allgemeine  Charakteristik  der  ZeugungskreiBe. 

L    Monogenes!  8. 

^ntwickelung  ohne  Amphigonie. 
(Ontogenesis  der  Spaltongsproducte.) 

Der  Zeugungskreis  ist  ein  monogener  Generationscy- 
clus.  Alle  Bionten,  welche  die  Species  repräsentiren,  ent- 
stehen durch  ungeschlechtliche  Fortpflanzung. 

Die  Bionten,  welche  die  Species  zusammensetzen,  entwickeln  nie- 
mals Geschlechtsorgane  und  pflanzen  sich  niemals  durch  befruchtete 
Eier  fort.  Das  Spaltungsproduct  oder  der  Spaltungskreis,  die  Formen- 
reihe,  welche  die  Species  innerhalb  ihres  ungeschlechtlichen  Fortpflan- 
zungscyclus  (von  der  vollständigen  Spaltung  bis  zur  vollständigen  Spal- 
tung oder  von  der  Spore  bis  zur  Spore)  durchläuft,  wird  stets  nur 
durch  ein  physiologisches  Individuum  (Bion)  repräsentirt.  Die  Eotwi- 
ckelung  ist  entweder  ausschliessliches  Wachsthum,  oder  mit  DiflFerenzi- 
rung  verbunden.  Je  nachdem  der  Fortpflanzungsprocess  einfache  Spal- 
tung (Theilung  oder  Knospenbildung)  oder  Sporenbildung  ist,  unter- 
scheiden wir  Schizogenesis  und  Sporogenesis. 

I,  1.    Schizogenesis. 

EntwickeluDg  des  Spaltungsproductes  ohne  SporenbUdnng. 

Monogene  Entwickelung  mit  Spaltung  (Theilung  oder 
Enospenbildung)  und  mit  einfachem  oder  zusammengesetz- 
tem Wachsthum,  ohne  Sporenbildung.  Der  monogene  Zeu- 
gungskreis bildet  ein  einziges  Bion  erster  oder  höherer 
Ordnung. 

Der  Organismus,  welcher  entweder  einer  einzigen  oder  einem  Com- 
plex  von  mehreren  Piastiden  entspricht,  pflanzt  sich  ausschliesslich 
durch  einfache  Spaltung  (Theilung  oder  B[nospenbildung)  fort.  Die  da- 
durch erzeugten  Theüstücke  ergänzen  sich  durch  Wachsthum  zu  der 
elterlichen  Form,  aus  deren  Spaltung  sie  entstanden  sind.  Ist  die  Spal- 
tung stets  voUständig,  so  sind  die  Bionten  der  Species  Monoplastiden; 
ist  sie  abwechselnd  unvollständig,  so  entstehen  Polyplastiden. 

lA.     Schizogenesis    monoplastidis. 

Monogene  Entwickelung  einer  einfachen  Plastide,  mit 
einfachem  Wachsthum.  Fortpflanzung  durch  vollständige 
Spaltung.  Der  monogene  Zeugungskreis  bildet  ein  Bion 
erster  Ordnung  (eine  einfache  Plastide). 

Die  monoplastide  Schizogenese  ist  die  einfachste  und  ursprüng- 
lichste von  allen  verschiedenen  Arten  der  Fortpflanzung  und  Entwicke- 
lung.    Sie  findet  sich  bloss  bei  den  jetzt  noch  lebenden  Organismen 
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niederster  Stufe  vor,  bei  den  Moneren,  vielen  einzelligen  Protoplasten 
und  FlageUaten,  den  einzelligen  Diatomeen,  vielleicht  auch  einigen  ein- 
zelligen Algen.  Die  Fortpflanzung  ist  hier  möglichst  einförmig,  indem 
sie  stets  beschränkt  bleibt  auf  die  einfache  Selbsttheilung  oder  Knos- 
penbildung  der  Individuen.  Ebenso  beschränkt  sich  die  Entwickelung 
der  durch  Theilung  entstandenen  neuen  Individuen  auf  einfaches  Wachs- 
thum  bis  zu  dem  Maasse,  welches  die  Species  vor  der  Theilung  als 
erwachsenes  Individuum  besass.  Diese  einfachste  Art  der  Zeugung  und 
Entwickelung  ist  für  uns  insofern  von  besonderem  Interesse,  als  sie 
höchst  wahrscheinlich  die  ursprüngliche  Fortpflanzungsweise  der  auto- 
gonen  Moneren  darstellt,  aus  denen  sich  zuerst  alle  organischen  Phy- 
len  entwickelt  haben.  Eigentlich  kann  hier  von  Entwickelung  kaum 
die  Rede  sein,  da  die  einzige  Veränderung  des  werdenden  Organismus 
eine  Grössenveränderung  ist,  die  Form  der  Species  aber  in  allen  Sta- 
dien dieselbe  bleibt  Mehr  als  alle  anderen  Organismen  schliessen  sich 
diese  einfachsten  Moneren  den  anorganischen  Erystallen  an,  so  auch 
darin,  dass  ihre  Entwickelung  bloss  Wachsthum  ist  Das  physiologi- 
sche Individuum  (Bion)  ist  hier  jederzeit  nur  ein  einfachstes  morpho- 
logisches Individuum  erster  Ordnung,  eine  einfache  Cytode  oder  eine 
einfache  Zelle. 

IB.     Schizogenesispolyplastidis. 

Monogene  Entwickelung  einer  Plastiden-Colonie,  mit 
zusammengesetztem  Wachsthum  und  unvollständiger  Spal- 
tung. Fortpflanzung  durch  vollständige  Spaltung.  Der  mo- 
nogene Zeugungskreis  bildet  ein  Bion  zweiter  oder  höhe- 
rer Ordnung. 

Diese  Form  der  Ontogenesis  schliesst  sich  zunächst  an  die  vorige 
an,  und  unterscheidet  sich  nur  dadurch,  dass  die  Theilung  der  einfa- 
chen Bionten  nicht  stets  vollständig,  sondern  auch  unvollständig  ist,  so 
dass  dieselben  zu  einer  Plastiden-Colonie  vereinigt  bleiben.  Der  ein- 
fachste derartige  Fall  findet  sich  bei  den  Monerenstöcken  der  Vibrio- 
niden,  welche  durch  Gliederung  Ketten  von  vollkommen  homogenen 
und  structurlosen  Gymnocytoden  herstellen.  Durch  diese  Articulation 
entstehen  hier  Individuen  zweiter  Ordnung,  Piastiden -Cojonieen,  wel- 
che sich  dadurch  fortpflanzen,  dass  sich  die  einzelnen  Glieder  ablösen 
und  selbstständig  durch  Articulation  zu  neuen  Ketten  entwickeln.  Die 
Entwickelung  besteht  also  auch  hier  wesentlich,  wie  bei  der  Schizo- 
genese,  in  dem  Wachsthum  der  homogenen  Organismen  und  in  der  Ket- 
tenbildung durch  unvollständige  Theilung.  Indessen  kommt  hier  zu 
der  einfachen  Grössenveränderung  doch  schon  die  Formveränderung  der 
Species,  welche  durch  die  Kettenbildung  der  einfachen  Individuen  selbst 
bewirkt  wird.  An  die  einfachste  Form  der  Gemeindebildung  bei  den 
Moneren  schliesst  sich  auch  die  Familienbildung  deijenigen  Diatomeen 
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an  (Bacillaria,  Fragillaria  etc.),  bei  denen  ebenfalls  die  durch  un- 
vollständige Theilung  entstandenen  Individuen  vereinigt  bleiben.  Diese 
Piastiden -Gemeinden  pflanzen  sich  einfach  dadurch  fort,  dass  die  ein- 
zelnen Zellen -Individuen  sich  ablösen  und  durch  abermalige  unvollstän- 
dige Theilung  gleich  wieder  zu  neuen  Gemeinden  entwickeln.  Ausser 
bei  den  Protisten,  bei  welchen  die  polyplastide  Schizogonie  unter  meh- 
reren Stämmen  sehr  verbreitet  ist,  findet  sich  dieselbe  auch  noch  bei 
niederen  Pflanzen  (Algen  und  Nematophyten)  vor. 

•  I,  2.    S  p  0  r  oge  ne  si  s.* 

Entwickelong  des  Spaltnngsprodactes  mit  Sporenbildang. 

Monogene  Entwickelung  mit  Sporenbildung,  mit  ein- 
fachem oder  zusammengesetztem  Wachsthum,  und  mit  Dif- 
ferenzirung.  Der  monogene  Zeugungskreis  bildet  ein  ein- 
ziges Bion  erster  oder  höherer  Ordnung. 

Dei:  Organismus,  welcher  entweder  einer  einzigen  oder  einem  Com- 
plex  von  mehreren  Piastiden  entspricht,  erzeugt  Keimkömer  (Sporen), 
welche  sich  von  ihm  ablösen  und  sich  durch  Wachsthum  und  Diffe- 
renzirung  zu  der  elterlichen  Form  entwickeln.  Die  Spore  ist  meistens 
eine  Monospore  (eine  einfache  Plastide),  seltener  eine  Polyspore 
(ein  Piastiden -Complex). 

2A.     Sporogenesis   monoplastidis. 

Monogene  Entwickelung  einer  einfachen  Plastide,  mit 
einfachem  Wachsthum  und  Differenzirung.  Fortpflanzung 
durch  Sporenbildung.  Der  monogene  Zeugungskreis  bildet 
ein  Bion  erster  Ordnung  (eine  einfache  Plastide). 

Die  monoplastide  Sporogenese  scheint  unter  den  einfachsten  Orga- 
nismen-Arten erster  morphologischer  Ordnung  weit  verbreitet  zu  sein. 
Sie  besteht  darin,  dass  Species,  welche  nicht  den  Rang  der  einfachen 
Plastide  überschreiten,  in  ihrem  Inneren  Keimkömer  (Sporen)  erzeu- 
gen, welche  aus  der  elterlichen  Plastide  heraustreten  und  sich  ausser- 
halb derselben  zu  ihres  Gleichen  entwickeln.  Da  in  diesem  Falle  die 
Keimkömer  oder  Sporen  stets  nicht  allein  an  Grösse,  sondern  auch  an 
Form  von  der  elterlichen  Plastide  sich  unterscheiden,  so  besteht  hier 
die  Entwickelung  des  Bionten  nicht  allein  mehr  in  einer  Veränderung 
der  Grösse,  sondem  auch  der  Form.  Mithin  beschränkt  sich  die  On- 
togenese nicht  auf  ein  einfaches  Wachsthum,  sondem  ist  mit  einer 
Formveränderung  verbunden,  welche  bereits  den  Namen  der  Differen- 
zirung verdient.  Wir  finden  diese  einfache  Sporogenese  unter  verschie- 
denen Stämmen  sowohl  des  Protisten-  als  des  Pflanzenreiches,  unter 
den  Protisten  besonders  bei  den  Protoplasten,  Acyttarien,  Flagellaten, 
unter  den  Pflanzen  bei  „einzelligen  Algen"  (z.  B.  Codiolum,  Hydrocytim), 
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2B.     Sporogenesis    polyplastidis. 

Monogene  Entwickelung  einer  Plastiden-Colonie,  mit 
zusammengesetztem  Wachsthum,  Differenzirung  und  un- 
vollständiger Spaltung.  Fortpflanzung  durch  Sporenbil- 
dung. Der  monogene  Zeugungskreis  bildet  ein  Bion  zwei- 
ter oder  höherer  Ordnung. 

Die  polyplastide  Sporogenese  ist,  wie  die  monoplastide,  unter  den 
einfacheren  Organismen  des  Protisten-  und  Pflanzenreiches  weit  ver- 
breitet. Sie  bestebt  darin,  dass  Species,  welche  den  Rang  einer  ein- 
fachen Plastide  überschreiten  und  durch  unvollständige  Theilung  Pla- 
stiden-Colonieen  oder  selbst  diflferenzirte  Piastiden -Aggregate  (Form- 
individuen zweiter  und  höherer  Ordnung)  darsteUen,  in  ihrem  Inneren 
Keimkömer  (Sporen)  erzeugen,  welche  sich  ausserhalb  des  elterlichen 
Piastidenstockes  durch  fortgesetzte  unvollständige  Theilung  und  Diflfe- 
renzirung  wieder  zu  gleichen  Piastidenstöcken  entwickeln.  Dies  ist  der 
Fall  bei  vielen  mehrzelligen  oder  stockbildenden  Protisten,  bei  den  Pro- 
toplasten, Flagellaten,  Myxocystoden,  Myxomyceten,  wohl  auch  vielen 
Rhizopoden  (vieUeicht  bei  den  Radiolarien).  Unter  den  niederen  Pflan- 
zen ist  dieser  Fortpflanzungsmodus  ebenfaUs  sehr  verbreitet,  nament- 
lich bei  den  niederen  Algen  (Desmidiaceen  etc.).  Bei  den  letzteren 
werden  zum  Theil  selbst  von  einer  Piastiden- Species  verschiedene  Spo- 
ren-Arten gebildet.  Die  Entwickelung  der  aus  der  Spore  austretenden 
Plastide  besteht  hier  in  Wachsthum,  unvollständiger  Theilung  und  Dif- 
ferenzirung der  Theilproducte.  Die  DiflFerenzirung  erreicht  jedoch  auch 
bei  dieser  vollkommensten  Form  der  Monogenesis  niemals  dieselbe  Höhe, 
wie  bei  der  Amphigenesis. 

II.    AmphigeneBis. 

Entwickelung    mit  Amphigonie. 
(Ontogenesis  der  Eiproducte.) 

Der  Zeugungskreis  ist  ein  amphigener  Generationscy- 
clus.  Entweder  ein  Theil  der  Bionten,  oder  alle  Bionten, 
welche  die  Species  repräsentiren,  entstehen  durch  ge- 
schlechtliche Fortpflanzung^ 

AUe  Bionten  oder  ein  Theil  der  Bionten,  welche  die  Species  zu- 
sammensetzen, entwickeln  weibliche  und  männliche  Geschlechtsorgane 
und  pflanzen  sich  durch  befruchtete  Eier  fort.  Das  Eiproduct  oder 
der  Eikreis,  die  Formenreihe,  welche  die  Species  innerhalb  ihres  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzungscyclus  (vom  Ei  bis  wieder  zum  Ei)  durch- 
läuft, wird  entweder  durch  ein  einziges  oder  durch  mehrere  physiolo- 
gische Individuen  (Bionten)  repräsentirt.    Die  Entwickelung  ist  niemals 
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bloss  einfaches  Wachsthum,  sondern  stets  mit  Di£ferenzirung  und  häufig 
mit  Metamorphose  verbunden.  Je  nachdem  das  Eiproduct  von  einem 
einzigen  oder  von  mehreren  Bionten  repräsentirt  wird,  unterscheiden 
wir  die  Entwickelung  der  Eiproducte  in  Hypogenesis  und  Metagenesis. 
Beide  können  mit  und  ohne  Metamorphose  verlaufen. 

II,  1.    Metagenesis. 

Entwickelung  des  Eiproductes  mit  Generationswechsel. 

Amphigene  Entwickelung  mit  monogener  Entwickelung 
von  Bionten  innerhalb- jedes  Zeugungskreises  abwechselnd. 
Der  amphigene  Zeugungskreis  ist  aus  zwei  oder  mehreren 
Bionten  zusam'tnengesetzt,  von  denen  mindestens  eines  stets 
geschlechtlich,  das  andere  nicht  geschlechtlich  differen- 
zirt  ist. 

Das  Eiproduct  oder  der  Eikreis  wird  durch  zwei  oder  mdirere 
verschiedene  physiologische  Individuen  (Bionten)  repräsentirt.  Aus  je- 
dem befruchteten  Ei  entsteht  eine  Formenkette,  welche  sich  mindestens 
in  zwei  physiologische  Individuen  spaltet  und  dadurch  mindestens  ein- 
mal unterbrochen  wird,  ehe  sie  mit  der  Geschlechtsreife  abschliesst 
Es  ist  also  stets  die  geschlechtliche  mit  der  ungeschlechtlichen  Fort- 
pflanzung innerhalb  des  Formenkreises  der  Species  combinirt. 

Der  echte  Generationswechsel  oder  die  Metagenesis  besteht  in  al- 
len Fällen  aus  einer  Verbindung  von  geschlechtlicher  und  ungeschlecht- 
licher Zeugung,  in  der  Weise,  dass  (Be  periodisch  wiederkehrende  For- 
menkette des  regelmässigen  Zeugungskreises  mindestens  aus  zwei  Bion- 
ten besteht,  einem  ungeschlechtlich  und  einem  geschlechtlich  erzeugten 
physiologischen  Individuum.  Bei  allen  Organismen  mit  echtem  Gene- 
rationswechsel entspringt  aus  dem  befruchteten  Ei  ein  Individuum,  wel- 
ches zunächst  bloss  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  durch  Thdlung, 
Knospung  oder  Keimbildung  sich  fortpflanzt,  und  die  so  erzeugten  In- 
dividuen werden  entweder  alle  oder  theilweis  wieder  geschlechtsreif, 
oder  sie  erzeugen  selbst  wieder  auf  ungeschlechtlichem  Wege  eine  oder 
mehrere  folgende  Generationen,  deren  letzte  endlich  wieder  Geschlechts- 
producte  erzeugt  Hiermit  ist  der  regelmässige  Cydus  von  Generatio- 
nen geschlossen.  Das  geschlechtlich  erzeugte  Individuum  kann  zwar 
in  manchen  Fällen  auch  selbst  wieder  geschlechtsreif  werden  (z.  B.  An- 
neliden), aber  doch  erst,  nachdem  es  eines  oder  mehrere  neue  Bionten 
auf  ungeschlechtlichem  Wege  erzeugt  hat.  Die  unmittelbar  aus  dem 
befruchteten  Ei  entspringende  Generationsform,  -welche  auf  irgend  ei- 
nem ungeschlechtlichen  Wege  die  nächste  Generation  erzeugt,  wird  all- 
gemein als  Amme  (Altrix)  bezeichnet.  Die  Amme  als  Zwischenform, 
welche  bei  dem  Generationswechsel  in  den  continuirlichen  Entwicke- 
lungslauf  des  Eiproductes  eingeschaltet  ist,  unterscheidet  sich  von  der 
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Larve,  welche  als  Zwischenform  bei  der  Metamorphose  sowohl  in  die 
Hypogenese  als  in  die  Metagenese  eingeschaltet  werden  kann,  dadurch, 
dass  die  Amme  wirklich  selbstständige  neae  Keime  von  Bionten,  die 
Larve  dagegen  nur  provisorische  Organe  entwickelt..  Die  geschlechts- 
lose Anmie  geht  beim  Generationswechsel  zu  Grunde,  ohne  in  das  phy- 
siologische  Individuum,  welches  geschlechtsreif  wird,  überzugehen,  wäh- 
rend die  geschlechtslose  Larve  bei  der  Metamorphose  unmittelbar  in 
die  letztere  übergeht 

Um  die  äusserst  verwickelten  und  mannichfaltigen  Vorgänge  des 
Generationswechsels  in  ihrem  eigentlichen  Wesen  richtig  zu  erfassen, 
ist  es  nothwendig,  die  oben  aufgestellte  Charakteristik  desselben  stets 
im  Sinne  zu  behalten.  Der  echte  Generationswechsel  oder  die  Meta- 
geneais, wie  wir  sie  hier  scharf  bestimmen,  ist  wesentlich  dadurch  cha- 
rakterisirt  und  von,  allen  anderen  Entwickelungsarten  unterschieden, 
dass  der  Zeugungskreis  nicht  aus  einem  einzigen  physiologischen  Indi- 
viduum oder  Bion  besteht,  sondern  aus  zwei  oder  mehreren  Bionten 
zusammengesetzt  wird.  Sowohl  bei  allen  Formen  der  Monogenesis,  wie 
bei  der  Hypogenesis  ist  es  ein  und  dasselbe  physiologische  Individuum, 
an  welchem  der  ganze  GenerationscycluB,  dort  ungeschlechtlich  als  Spal- 
tungskreis, hier  geschlechtlich  als  Eikreis,  von  Anfang  bis  zu  Ende 
abläuft.  Bei  der  Metagenesis  dagegen  finden  wir  stets  mindestens  zwei 
(Echinodermen),  gewöhnlich  aber  mehrere  physiologische  Individuen,  zu 
einem  einzijgen  Zeugungskreis  verbunden.  Dieser  metagenetische  Zeu- 
gungskreis hat  das  Eigenthümliche,  dass  er  aus  einem  monogenen  und 
einem  amphigenen  zusammengesetzt  ist.  Der  eine  Theil  der  Bionten 
wird  ungeschlechtlich,  der  andere  geschlechtlich  erzeugt. 

Durch  diese  scharfe  Charakteristik  der  Metagenese  trennen  wir 
dieselbe  bestimmt  von  ähnlichen,  aus  ungeschlechtlichen  und  geschlecht- 
lichen Zeugungsakten  zusammengesetzten  Entwickelungsprocessen,  auf 
welche  man  neuerdings  ebenfalls  den  Begriff  des  Generationswechsels 
ausgedehnt  hat,  welche  sich  aber  wesentlich  dadurch  unterscheiden, 
dass  der  ganze  Zeugungskreis,  vom  Ei  bis  wieder  zum  Ei,  an  einem 
und  demselben  physiologischen  Individuum  abläuft.  Dies  ist  z.  B.  bei 
dem  sogenannten  Generationswechsel  der  Phanerogamen  der  Fall,  wel- 
cher nach  unserer  Ansicht  als  Hypogenesis  aufgefasst  werden  muss. 
Wir  werden  dies  im  nächsten  Abschnitte  zu  begründen  suchen,  wo  wir 
allgemein  die  dem  Generationswechsel  ähnlichen  Entwickelungsvorgänge, 
welche  sieb  aus  geschlechtlichen  und  ungeschlechtlichen  Zeugungsakten 
zusammensetzen,  aber  an  einem  einzigen  Bion  ablaufen,  als  Genera- 
tionsfolge oder  Strophogenesis  von  der  echten  Metagenesis  un- 
terscheiden werden,  mit  welcher  wir  uns  hier  ajlein  beschäftigen. 

Obgleich  noch  nicht  ein  halbes  Jahrhundert  verflossen  ist,  seitdem 
der  Dichter  Adalbert  Chamisso  1819  den  Generationswechsel  der 
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Salpen  entdeckte,  und  noch  nicht  ein  Vierteljahrhundert,  seitdem 
J.  Steenstrup  1842  diese  Entdeckung  mit  den  inzwischen  aulgefun- 
denen ähnlichen  Fortpflanzungsvorgängen  bei  den  Hydromedusen,  Tre- 
matoden  etc.  verglich  und  sie  unter  dem  Namen  des  Generationswech- 
sels zusammenfasste,  ist  dennoch  seit  dieser  kurzen  Zeit  die  thatsache 
der  Metagenesis  als  eine  weit  im  Thier-  und  Pflanzenreiche  verbreitete 
festgestellt  worden.  Doch  hat  man  neuerdings  sein  Gebiet  allzusehr 
ausgedehnt,  indem  man  auch  alle  verschiedenen  Formen  der  eben  er- 
wähnten Strophogenesis  damit  vereinigte.  Erstere  ist  aber  nur  eine 
Theilerscheinung  der  letzteren. 

Die  echte  Metagenesis,  bei  welcher  der  amphigene  Zeugungakrds 
aus  zwei  oder  mehreren,  theils  geschlechtlich,  theils  ungeschlechtlich 
erzeugten  Bionten  zusammengesetzt  ist,  findet  sich  vor:  I)  im  Thier- 
reiche:  Unter  den  Arthropoden  bei  den  Blattläusen,  Gecidomyien,  Bo- 
tatorien,  Phyllopoden,  Daphniden  etc.;  unter  den  Würmern  bei  den 
Anneliden  (Protula,  SyUis,  Sabella,  Nais  etc.),  Gephyreen  (Actinotro- 
cha),  Nematoden  (Ascaris  nigrovenosa),  Platydminthen  (NemertineD, 
Trematoden,  Gestoden);  unter  den  Mollusken  bei  den  Tunicaten  und 
Bryozoen;  unter  den  Echinodermen  fast  allgemein;  unter  den  Coelen- 
teraten  vorzüglich  bei  den  Hydromedusen  in  der  mannichfaltigsten 
Form;  11)  im  Protistenreiche  bei  den  Schwämmen,  indem  die  unge- 
schlechtliche Biontenbildung  durch  Gemmulae  mit  der  geschlechtlichen 
durch  befruchtete  Eier  (falschlich  sogenannte  „Schwärmsporen'')  altera- 
irt;  ni)  im  Pflanzenreiche  bei  vielen  Cryptogamen,  insbesondere  sehr 
allgemein  bei  den  Gefäss-Cryptogamen:  Farmen,  Lycopodiaceen,  Equi* 
setaceen  und  Moosen.  Dagegen  fehlt  die  echte  Metagenesis  bei  den 
meisten  Phanerogamen  (mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  durch  Brut- 
knospen [Zwiebeln  und  Bulbillen]  neue  Bionten  auf  monogenem  Wege 
erzeugen).  Ebenso  fehlt  sie  allen  Wirbelthieren  und  allen  höheren  Mol- 
lusken (Gephalopoden,  Cochlen,  Lamellibranchien,  Brachiopoden),  sowie 
der  grossen  Mehrzahl  der  Arthropoden. 

Nicht  allein  eine  sehr  ausgedehnte  Verbreitung,  sondern  auch  eine 
unerwartete  Mannichfaltigkeit  in  der  speciellen  Ausführung  des  meta- 
genetischen Entwickelungsmodus  haben  uns  die  fleissigen  Untersuchun- 
gen der  letzten  beiden  Decennien  eröfihet;  so  zwar,  dass  in  dieser  Be- 
ziehung die  Entwicklung  mit  Generationswechsel  unendlich  viel  man- 
nichfaltiger  erscheint,  als  alle  anderen  Entwickelungsformen  zusammen- 
genommen. Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  diese  zahlreichen  und  in 
vieler  Hinsicht  verschiedenen  Modificationen  der  Metagenese  näher  ein- 
zugehen, und  es  ist  auch  die  Masse  der  bis  jetzt  bekannten  verschie- 
denartigen Thatsachen  noch  keineswegs  in  der  Weise  geordnet,  dass 
ein  zusammenhängender  Ueberblick  möglich  wäre.  Wir  wollen  daher 
hier  nur  einige  derjenigen  Seiten  des  Generationswechsels  betrachten, 
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welche  sich  auf  die  Individualitätsfrage  beziehen,  und  nur  diejenigen 
Modificationen  hervorheben,  welche  uns  auf  einer  wesentlich  verschie- 
denen causalßn  Entstehung  zu  beruhen  scheinen,  und  die  deshalb  von 
ganz  verschiedenem  morphologischem  Werthe  sind. 

Ein  sehr  wichtiges,  bisher  nicht  hervorgehobenes  Moment,  welches 
sich  auf  die  Entstehung,  auf  die  paläontologische  Entwickelung  des 
Generationswechsels  bezieht,  lässt  nach  unserer  Auffassung  alle  ver- 
schiedenen Formen  der  Metagenese  in  zwei  entgegengesetzte  Reihen 
vereinigen,  welche  den  entgegengesetzten  Formen  der  Sporogonie  ent- 
sprechen und  welche  wir  demgemäss  als  progressive  und  regressive 
Beihe  unterscheiden  können.  Der  fortschreitende  Generations- 
wechsel (Metagenesis  progressiva)  findet  sich  bei  denjenigen 
Organismen,  welche  gewissermaassen  noch  auf  dem  Uebergangsstadium 
von  der  Monogonie  zur  Amphigonie  sich  befinden,  deren  frühere  Stamm- 
eltem  also  niemals  ausschliesslich  auf  geschlechtlichem  Wiege  sich  fort- 
pflanzten. Dies  ist  wahrscheinlich  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  be- 
kannten Formen  von  Metagenesis  der  Fall,  z.  B.  bei  den  Trematoden, 
Hydromedusen  etc.  Hier  haben  immer,  seitdem  die  geschlechtliche 
Zeugung  aus  der  ungeschlechtlichen  sich  hervorbildete,  ungeschlecht- 
liche und  geschlechtliche  Generationen  neben  einander  bestanden  und 
mit  einander  abgewechselt.  Niemals  ist  die  Species  in  der  Lage  ge- 
wesen, sich  ausschliesslich  durch  Amphigonie  fortzupflanzen.  Das  6e- 
gentheil  zeigt  uns  der  rückschreitende  Generationswechsel 
(Metagenesis  regressiva),  welchen  wir  als  einen  Rückschlag  der 
Amphigonie  in  die  Monogonie  auffassen.  Diese  merkwürdige  Ent- 
wickelungsweise  glauben  wir  bei  denjenigen  höheren  Organismen  mit 
Generationswechsel  zu  finden ,  deren  nächste  Verwandte  sich  allgemein 
auf  rein  hypogenem  Wege,  durch  ausschliessliche  Amphigonie  fort- 
pflanzen^ und  bei  welchen  ausserdem  die  ungeschlechtlich  erzeugten 
Keime  (Monosporen,  „Sommereier**)  in  besonderen  Keimstöcken  oder 
Sporocarpien  entstehen,  welche  oflfenbar  rückgebildete  Eierstöcke  sind. 
Dies  ist  der  Fall  bei  den  meisten  Insecten  mit  Generationswechsel  (Aphi- 
den,  Ciocciden),  wahrscheinlich  auch  bei  den  Bryozoen,  Rotatorien, 
Daphniden,  Phyllopoden  etc.  Die  unverkennbare  Homologie,  welche 
die  Sporen  („Sommereier")  dieser  Thiere  mit  den  echten  Eiern  („Win- 
tereiem")  der  geschlechtlich  entwickelten  Generation,  die  keimbilden- 
den Sporocarpien  (Keimstöcke)  mit  den  echten  Ovarien  (Eierstöcken) 
der  letzteren  zeigen,  scheint  uns  diese  Formen  des  Generationswech- 
sels, welche  also  in  einem  regelmässigen  Wechsel  von  Amphigonie 
und  Parthenogonie  bestehen,  nicht  anders  erklären  zu  lassen,  als 
durch  die  Annahme,  dass  die  früheren  Stammeltem  der  betreffenden 
Organismen  ausschliesslich  auf  geschlechtlichem  Wege  sich  fortpflanz- 
ten und  erst  später  in  den  ungeschlechtlichen  Propagationsmodus  noch 
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früherer  Zeit  zurückfielen,  aus  welchem  sich  die  sexuelle  Zeugung  erst 
differenzirt  hatte.  '  Offenbar  ist  die  biologische  Bedeutung  dieser  beiden 
Metagenesis- Arten  eine  gänzlich  entgegengesetzte,  und  wie  wahrschein- 
lich ihre  paläontologische  Entstehung  grundverschieden  war,  so  lässt 
sich  vermuthen,  dass  auch  ihre  Zukunft  es  sein  wird.  Die  progres- 
sive Metagenese  der  Hydromedusen,  Trematoden  etc.  wird  sich  all- 
mählig  zu  reiner  Hypogenese  erheben  können,  wie  es  bei  nahe  ver- 
wandten Formen  (z.  B.  Pelagia,  Polystomeen)  bereits  der  Fall  ist  Die 
regressive  Monogenese  derlnsecten,  Crustaceen  etc.  wird  dagegen 
umgekehrt  zu  reiner  Monogenese  zurücksinken  können,  wie  es  bd 
den  Psychiden  thatsächlich  stattgefunden  hat. 

Von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aus  kann  man  die  verschiede- 
nen Formen  des  Generationswechsels  in  -zwei  andere  Gruppen  zusam- 
menstellen, welche  wir  kurz  als  productive  und  successive  Metagenese 
unterscheiden  wollen.  Diese  Unterscheidung  ist  namentlich  insofern  in- 
teressant, als  der  successive  Generationswechsel  gewöhnlich  als  meta- 
morphe Hypogenese  aufgefasst  wird  und  als  Uebergangsbildung  zu  letz- 
terer betrachtet  werden  kann.  Je  nachdem  nämlich  der  metagenetische 
Zeugungskreis  bloss  aus  zwei  od^r  aus  mehreren  Bionten  zusanmien- 
gesetzt  ist,  können  wir  allgemein  Generationswechsel  mit  und  ohne 
Vermehrung  der  sexuellen  Bionten  unterscheiden.  Bei  dem  producti- 
ven  Generationswechsel,  zu  welchem  die  grosse  Mehrzahl  der  Fälle 
gehört,  producirt  der  ungeschlechtliche  Zeugungsakt  eine  Mehrheit  von 
physiologischen  sexuellen  Individuen,  bei  dem  successiven  dagegen  (wie 
er  bei  den  Echinodermcn  erscheint)  nur  ein  einziges.  Im  letzteren 
Falle  ist  daher  das  Eiproduct  nur  aus  zwei,  im  ersteren  aus  mehr  als 
zwei  Bionten  zusammengesetzt. 

II,  lA.     Metagenesis    productiva. 

Generationswechsel  mit  Zusammensetzung  des  amphi- 
genen  Gyclus,  aus  mehr  als  zwei  physiologischen  Indi- 
viduen. 

Bei  den  allermeisten  Formen  des  Generationswechsels  erzeugt  die 
ungeschlechtliche  Generation,  welche  aus  dem  befruchteten  Ei  entstan- 
den ist,  zwei  oder  mehrere  (nicht  bloss  ein  einziges)  Individuen,  wel- 
che entweder  selbst  oder  in  ihren  ungeschlechtlich  erzeugten  Nachkom- 
men wieder  zur  Geschlechtsreife  gelangen.  Es  besteht  das  Eiproduct 
hier  mindestens  aus  drei  Bionten,  nämlich  einem  geschlechtlich  erzeug- 
ten und  zwei  ungeschlechtlich  erzeugten.  Gewöhnlich  ist  aber  die  Zahl 
der  letzteren  sehr  gross,  so  dass  das  Eiproduct  aus  einer  beträchtli- 
chen Anzahl  von  physiologischen  Individuen  zusammengesetzt  und  die 
Species  in  ungleich  stärkerem  Grade  vervielfältigt  wird,  als  es  bei  der 
bloss  sexuellen  Fortpflanzung  der  Fall  wäre.     Entweder  werden  die 
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durch  Theilung,  Gliederung,  Enospung  entstandenen  Individuen  selbst 
wieder  geschlechtsreif  oder  sie  erzeugen  selbst  erst  eine  oder  mehrere 
Generationen,  deren  letzte  wiederum  Geschlechtsorgane  erhält.  Die 
Formen  der  verschiedenen  Generationen  sind  bald  nur  sehr  wenig  (z.  B. 
bei  den  Aphiden),  bald  ausserordentlich  stark  verschieden  (z.  B.  bei 
den  Hydromedusen).  Ebenso  ist  der  Grad  und  die  Art  der  Metamor- 
phose, welche  die  verschiedenen  Generationen  während  ihrer  Entwicke- 
lung  erleiden,  äusserst  verschieden.  Die  Ammen,  welche  auf  unge- 
schlechtlichem Wege  zeugen,  bleiben  gewöhnlich  geschlechtslos,  selte- 
ner werden  sie  selbst  nachträglich  geschlechtsreif  (z.  B.  bei  den  Anne- 
liden, bei  Hydra).  Gewöhnlich  schliessen  sich  geschlechtliche  und  un- 
geschlechtliche Zeugung  als  gleichzeitige  Functionen  eines  und  desselben 
Individuums  aus.  Sehr  selten  kommen  beide  gleichzeitig  neben  ein- 
ander vor  ^).  Die  Zahl  der  ungeschlechtlichen  Generationen  und  ihr 
Verhältniss  zu  den  geschlechtlichen  ist  sehr  verschieden,  namentlich 
bei  den  Pflanzen.  Man  pflegt  gewöhnlich  die  ungeschlechtliche  Gene- 
ration allgemein  als  die  erste  und  niedere  anzusehen  und  die  geschlechts- 
reif werdende  Generation  als  die  zweite  und  höhere.  Bei  den'Thieren 
ist  dies  wohl  meistens  der  Fall.  Bei  den  Pflanzen  dagegen  kann,  wie 
besonders  Alexander  Braun  gezeigt  hat,  auch  die  erste  und  niedere 

1)  Eine  der  merkwürdigsten  Formen  dea  Generationswechsels,  bei  welcher  dasselbe 
Individuam  gleichzeitig  dareh  geschlechüiche  und  ungeschlechUiche  Zeugung  sich  fort- 
pflanzt ,  und  bei  welcher  ausserdem  die  geschlechtsreif  werdenden ,  ungeschlechtlich  er- 
zeugten Formen  gftnzlich  von  der  elterlichen  geschlechtsreifen  Form  abweichen,  habe  ich 
im  vorigen  Jahre  unter  dem  Kamen  der  Alloeogenesis  bei  einer  Geryoniden  -  Meduse 
ans  dem  Hittelmeer  beschrieben.  Bei  C^ryonia  (Carmariaa)  hastata  nämlich,  einer  sechs- 
strahligen  Meduse,  welche  der  Oeryonia  probosciddU»  nahe  steht,  sprossen  aus  dem  in 
der  Magenhöhle  befindlichen  Zungenkegel,  und  zwar  bei  beiden  Geschlechtem  zu  dersel- 
ben Zeit,  wo  sie  reife  Geschlechtsproducte  in  ihren  Genitalien  entwickeln,  zahlreiche  acht- 
Strahlige  Knospen  hervor,  welche  sich  zu  der  sechzehnstrahligen  Cvnina  rhododactyla 
entwickeln,  einer  gänzlich  von  Oeryonia  verschiedenen  Medusen-Form ,  welche  der  Fami- 
lie der  Aeginiden  angehört.  Die  Aeginiden  galten  bisher  für  eine  von  den  Geryoniden 
gänzlich  verschiedene  Medusen -Familie,  so  dass  sie  selbst  in  verschiedene  Ordnungen 
der  Hydromedusen-Classe  gestellt  wurden.  Gegenüber  der  mehrfach  geäusserten  Vermu- 
thung,  dass  hier  ein  Parasitismus  und  kein  Generationswechsel  vorliege,  bemerke  ich 
wiederholt  und  ausdrücklich,  dass  sich  das  Hervorwachsen  der  achtstrahligen  Ounina^ 
Knospen  aus  der  Zunge  der  sechsstrahligen  Oeryonia  Schritt  fUr  Schritt  mit  solcher  Si- 
cherheit verfolgen  lässt,  dass  ich  einen  Parasitismus  bestimmt  in  Abrede  stellen  muss. 
Dieser  Verdacht  wird  auch  durch  die  wichtige  Thatsache  widerlegt,  welche  das  paradoxe 
Verhältniss  wenigstens  einigermaassen  aufzuklären  im  Staude  ist,  dass  die  sechsstrahligen 
Larven  der  Oeryonia  hattata^  deren  Metamorphose  ich  von  den  frühesten  Stadien  bis  zur 
geeehlechtsreifen  Form  verfolgt  habe,  in  wesentlichen  Grundzügen  ihres  Baues  mehr  der 
Bchtatrahligen  Ounma  rhododetetyla^  als  der  entwickelten  sechsstrahligen  Oeryonia  glei- 
chen. VergL  £.  Haeckel,  Beiträge  zur  Katurgeschichte  der  Hydromedusen.  Leipzig 
1865  (Abdruck  aus  der  Jenaischen  Zeitschrift  für  Medidn  und  Naturwissenschaft  I.  und 
II.  Band)  und  die  vorläufige  Mittheilung  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Akademie 
vom  2.  Februar  1865. 
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Generation  geschlechtsreif  werden,  und  häufig  entwickelt  sie  allein  Ge- 
schlechtsorgane, während  die  zweite  und  höhere  Generation  nur  zur 
geschlechtslosen  Zeugung  (durch  Sporen)  gelangt,  so  namentiidi  bei 
den  Equiseten  und  Farmen.  Wir  bemerken  dazu,  dass  man  natürlich 
als  erste  (niedere)  Generation  stets  diejenige  betrachten  muss,  welche 
in  der  paläontologischen  Entwickelung  der  Species  oder  des  Stammes 
zuerst  aufgetreten  ist;  als  zweite  (höhere)  diejenige,  welche  erst  später 
im  Laufe  der  Erdgeschichte  sich  aus  der  ersteren  entwickelt  hat.  Sehr 
wahrscheinlich  müssen  auch  diese  Fälle  des  Generationswechsels  (bei 
den  Equiseten,  Farrnen  etc.),  gleichwie  diejenigen  der  Insecten,  Crusta- 
ceen  etc.  ganz  oder  theilweis  als  Metagenesis  regressiva  au^efasst 
werden.  Ofifenbar  erklärt  sich  das  Paradoxe  ihrer  Erscheinung,  wel- 
ches in  der  Entstehung  der  morphologisch  vollkommneren  Form  durch 
die  physiologisch  unvoUkommnere  Zeugungsart  li^,  am  besten  durch 
die  Annahme,  dass  die  früheren  Stammeltern  dieser  Organismen  sich 
ausschliesslich  geschlechtlich  fortpflanzten,  und  dass  diese  Form  der 
Metagenese  erst  secundär  aus  reiner  Hypogenese  hervorgegangen  ist 

Da  die  geschlechtliche  Differenzirung  sich  bei  Bionten  von  sehr 
verschiedenem  morphologischen  Range  entwickelt,  so  wird  auch  echter 
productiver  Generationswechsel  bei  Organismen  vorkommen  können,  de- 
ren Bionten  durch  verschiedene  Grade  der  morphologischen  Individua- 
lität repräsentirt  werden.  In  der  That  ist  dies  der  Fall,  und  wir  kön- 
nen danach  Metagenesis  von  mindestens  drei  verschiedenen  Ordnungen 
(Metameren,  Personen  und  Stöcken)  unterscheiden.  Die  niederste  Form, 
Metagenesis  der  Metameren,  findet  sich  in  ausgezeichneter  Weise 
bei  denjenigen  Thieren,  bei  welchen  das  Bion  zeitlebens  die  Metame- 
renstufe  nicht  überschreitet,  bei  den  niederen  Mollusken  und  Würmern, 
besonders  ausgezeichnet  bei  den  Bryozoen,  Tunicaten,  Trematoden  und 
einigen  wenigen  Bandwürmern.  Bei  den  Mollusken  (Tunicaten  und 
Bryozoen)  erfolgt  die  ungeschlechtliche  Zeugung  theils  durch  Knospen- 
bildung, theils  durch  Sommereier  oder  Sporen  (Keimbildung).  Bei  den 
Würmern  erfolgt  sie  theils  ebenfalls  durch  Sporogonie  oder  Keimbil- 
dung (Trematoden),  theils  durch  Knospenbildung  (Echeneibothrium  mi- 
nimum).  Die  Metagenesis  der  Personen  ist  besonders  unter  den 
Arthropoden  und  Würmern  verbreitet.  Die  ungeschlechtliche  Zeitung 
erfolgt  hier  theils  durch  Knospenbildung  (Cestoden,  Anneliden),  theils 
durch  Sporenbildung  („Sommereier"  der  Rotatorien,  Phyllopoden,  Daph- 
niden,  Cocciden,  Aphiden  etc.).  Bei  den  Cestoden  geht  die  Metagenesis 
der  Metameren  (Echeneibothrium)  allmählich  in  diejenige  der  Personen 
über  (Taenia).  Vergl.  Bd.  I,  S.  353.  Als  Metagenesis  der  Gormen 
endlich  kann  der  Generationswechsel  vieler  Cryptogamen  (Farme  etc.) 
angesehen  werden.  Hier  ist  es  meistens  die  höhere  (zweite)  Genera- 
tion, welche  sich  ungeschlechtlich  fortpflanzt,  und  zwar  durch  Sporen« 
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IlylB.     Metagenesis    successiva. 

Generationswechsel  mit  Zusammensetzung  des  amphi- 
genen  Cyclus  aus  zwei  physiologischen  Individuen. 

Diejenige  Form  des  Generationswechsels,  bei  welcher  der  vollstän- 
dige Generationscyclus  nur  aus  zwei  Bionten  zusammengesetzt  ist,  ei- 
nem geschlechtlichen  und  einem  ungeschlechtlichen  Bion,  hat  nur  einen 
sehr  beschränkten  Verbreitungsbezirk  in  der  Qrganismenwelt,  ist  aber 
wegen  der  hierbei  stattfindenden  CSomplicationen  von  ganz  besonderem 
Interesse.  Es  findet  sich  diese  merkwürdige  Form  der  Metagenesis  fast 
ausschliesslich  bei  den  Echinodermen,  und  ist  erst  neuerlich  auch  bei 
einigen  Würmern  (Nemertinen  und  Sipunculiden)  aufgefunden  worden. 

Die  Echinodermen -Entwickelung  (wobei  wir  von  den  seltenen,  in 
diesem  Stamme  vorkommenden  und  jedenfalls  durch  paläontologische 
Abkürzung  der  Metagenese  entstandenen  Ausnahmsfällen  einfacher  Hy- 
pogenesis  hier  ganz  absehen)  wird  gewöhnlich  bekanntermaassen  als 
Metamorphose  aufgefagfst,  obwohl  sie  sich  wesentlich  von  allen  übrigen 
Formen  der  Metamorphose  unterscheidet.  Aus  dem  Ei  entwickelt  sich 
zunächst  eine  bewimperte  Amme,  gewöhnlich  Larve  genannt,  welche 
zu  einem  barok  geformten  mit  bewimperten  Fortsätzen  versehenen  eu- 
dipleüren  Gerüste  auswächst.  Diese  geschlechtslos  bleibende  Amme  hat 
einen  Darmcanal  mit  Mund,  Magen  und  After;  später  entwickelt  sich 
in  ihr  noch  ein  innen  wimpemder  sackförmiger  Schlauch,  welcher  durch 
einen  Perus  der  Rückenfläche  ausmündet.  Ihre  ganze  eudipleure  Eör- 
perform  ist  so  wesentlich  von  der  gewöhnlich  pentactinoten  Form  des 
geschlechtsreif  werdenden  Echinoderms  verschieden,  dass  die  Zusam- 
mengehörigkeit der  beiden  verschiedenen  Formen  erst  vor  zwei  Jahr- 
zehnden  von  Johannes  Müller  erkannt  worden  ist.  Im  Inneren  der 
eudipleuren  sogenannten  Larve,  welche  aber  viel  mehr  den  Namen  ei- 
ner Amme  verdient,  entwickelt  sich  nun  das  junge  pentactinote  Echi- 
noderm  in  höchst  eigenthümlicher  Weise  durch  innere  Knospung,  in- 
dem der  Keim  der  neuen  Person  um  den  Darm  der  Amme  (Larve) 
herum  angelegt  wird  und  so  einen  Theil  des  Darms  der  ersteren,  so- 
wie die  aus  dem  Wimperschlauch  und  Bückenporus  (Madreporenplatte) 
hervorgebildete  Anlage  des  Ambulacralsystems  in  seinen  eigenen  Kör- 
per mit  hinübernimmt  Das  Ammengerüste,  welches  verhaltnissmässig 
nur  von  sehr  geringer  Grösse  ist,  bleibt  bald  ganz  hinter  dem  mächtig 
wachsenden  und  vom  Ammendarm  aus  sich  weiter  entwickelnden  jun- 
gen pentactinoten  Echinoderm  zurück  und  zerfällt  in  Trümmer,  indem 
es  von  innen  heraus  durch  dieses  verdrängt  wird.  Sehr  wichtig  ist 
dabei  noch  der  Umstand,  dass  bei  manchen  Asteriden  und  Echiniden 
die  fünf  Antimeren  des  Echinoderms  in  ihrer  ersten  Anlage  als  fünf 
getraaute  Blastemstücke  (Zellenhaufen  mit  Kalkskelet)  rings  um  Darm 
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und  Wassercanal  herum  angelegt  werden,  und  erst  nachträglich  zu  ei- 
ner einzigen  Person  zusammenwachsen.  Es  fiUirt  uns  dies  zu  der  ein- 
zigen Erklärung  dieser  merkwürdigen  und  in  mehr  als  einer  Beziehung 
so  paradoxen  Entwickelungsweise  hin,  welche  uns  für  jetzt  möglich 
scheint,  nämlich,  dass  ursprünglich  fünf  getrennte  eudipleure  Personen 
durch  innere  Enospung  in  der  wurmförmigen  eudipleuren  Amme  her- 
yorgesprosst  sind,  welche  sich  erst  secundär  zu  einer  Wurmcolonie 
oder  einem  Articulatenstock  verbunden  haben.  Da  wir  diese  Hypo- 
these, welche  uns  zur  Annahme  einer  gemeinsamen  Wurzel  des  EcU- 
nodermen-  und  Articulaten- Stammes  führt,  im  sechsten  Buche  noch 
näher  zu  begründen  haben,  so  wollen  wir  dieselbe  hier  nur  insofern 
betonen,  als  sie  auch  unsere  Auffassung  der  Echinodermen- Metamor- 
phose als  wirklicher  Metagenese  rechtfertigt.  Gewöhnlich  wird  bekannt- 
lich diese  höchst  merkwürdige  Art  der  Entwickelung  als  Metamorphose 
und  die  ungeschlechtliche  Zwischenform  als  Larve  bezeichnet.  Sie  un- 
terscheidet sich  aber  von  der  echten  Metamorphose  dadurch,  dass  die 
Zwischenform  nicht  bloss  durch  den  Besitz  besonderer  Organe  von  ihrer 
geschlechtlichen  Stammform  verschieden  ist,  sondern  ein  von  dieser 
in  jeder  Beziehung  gänzlich  verschiedenes  Bion  darstellt.  Während  das 
sexuelle  Echinoderm  meistens  die  reine  Pentactinotenform  und  später 
häufig  die  Pentamphipleurenform  zeigt,  meistens  also  aus  fünf,  immer 
aber  aus  mehr  als  zwei  Antimeren  zusammengesetzt  ist,  zeigt  die  Amme 
die  Eudipleurenform  oder  die  Eutetrapleurenform  und  besteht  also  bloss 
aus  zwei  oder  vier  Antimeren.  Auch  entsteht  die  erstere  in  der  letzteren 
durch  einen  Neubildungs-Process,  der  in  der  That  nur  als  innere  Ejkos- 
pung  bezeichnet  werden  kann.  Zwar  nimmt  sie  einen  Theil  des  Darm- 
canals  aus  der  Amme  mit;  allein  alle  anderen  Organe  werden  selbststän- 
dig, neu,  und  nach  einer  von  der  Larve  völlig  verschiedenen  Grundform 
angelegt  und  ausgebildet,  so  dass  man  diesen  Process  keinesfalls  als 
einfache  Metamorphose  im  strengeren  Sinne  auffassen  kann.  Anderer- 
seits unterscheidet  sich  freilich  dieser  Entwickelungscyclus  von  den  übri- 
gen Formen  des  Generationswechsels  dadurch,  dass  nur  eines,  nicht 
mehrere  Bionten  von  der  ungeschlechtlichen  Form  (Amme)  erzeugt 
werden;  indess  kann  dieser  Unterschied  doch  im  Grunde  nicht  für  so 
wesentlich  gelten,  dass  wir  deshalb  diesen  Modus  überhaupt  nicht  als 
Metagenese  auffassen  sollten.  Jedenfalls  muss  zugegeben  werden,  dass 
das  Eiproduct  aus  zwei  verschiedenen  Bionten  zusanmiengesetzt  ist, 
während  auch  bei  den  extremsten  Formen  der  echten  Metamorphose 
das  Eiproduct  trotz  alles  Formenwechsels  dennoch  stets  deutlich  nur 
ein  einziges  Bion  repräsentirt  und  dieses  Bion,  inmier  einfach,  ein  und 
dasselbe  bleibt.  Wenn  unsere  Ansicht,  dass  die  Echinodermen  mit  den 
Articulaten  in  genealogischem  Zusammenhange  stehen,  richtig  ist,  so 
erscheint  die  Auffassung  des  ausgebildeten  pentactinoten  Echinodenns 


Digitized  by 


Google 


Ym.     Allgemeine  Charakteristik  der  Zeugangskreise.  97 

als  eines  aus  fünf  Articnlaten-Personen  zusammengesetzten  Stockes  ganz 
natürlich;  und  dann  kAnn  kein  Zweifel  sein,  dass  ihre  Entwickelung 
wirkliche,  echte  und  zwar  productive  Metagenese  ist,  welche  erst  durch 
paläontologische  Abkürzung  der  Ontogenese  zu  einer  Art  Metamorphose 
zusammengezogen  ist. 

Immerhin  wird  es  uns  aus  diesen  Gründen  am  natürlichsten  er- 
scheinen, die  ganz  eigenthümliche  Entwickelungsweise  der  Echinoder- 
men  (zumal  sie  in  einigen  Fällen  in  die  einfache  Metamorphose  über- 
geht) als  einen  besonderen  Generationsmodus  aufzufassen,  der  zwischen 
Metamorph^^sis  und  Metagenesis  in  der  Mitte  steht,  und  für  den  aus 
diesem  Grunde  vielleicht  der  Name  der  Metamorphogenesis  am 
passendsten  erscheinen  dürfte,  falls  man  nicht  lieber  denselben  als  suc- 
cessive  (nicht  productive)  Metagenese  dem  echten  productiven  Gene- 
rationswechsel anschliessen  will. 

Die  Würmer,  bei  denen  eine  ähnliche  Entwickelung,  wie  bei  den 
Echinodermen,  vorkönunt,  gehören  den  Klassen  der  Nemertinen  und  Ge- 
phyreen  an.  Bei  den  Nemertinen  ist  es  die  eigenthümliche,  einem  Fe- 
derhut ähnliche  Ammenform  des  Pilidium^  welche  die  Rolle  der  barok 
gestalteten  Echinodermen -Larven  übernimmt.  Wie  bei  den  letzteren 
entwickelt  sich  die  Person  {Alnrdns\  welche  die  zweite  geschlechtsreif 
werdende  Generation  repräsentirt,  durch  einen  eigenthümlichen  inneren 
Keimungsprocess  in  der  Umgebung  des  Darms  der  frei  umher  schwim- 
menden Amme,  zwischen  Darm  und  Leibeswand.  Die  kahnförmige  Bil- 
dungsmasse umwächst  den  Darm  des  Piiidivm^  den  sie  sich  ebenso 
aneignet,  wie  das  pentactinote  Echinoderm  den  mittleren  Darmtheil  der 
eudipleuren  Larve  (Amme)  und  durchbricht  endlich  den  Ammenleib, 
um  als  selbstständige,  von  dem  letzteren  sehr  verschiedene  Wurmform 
weiter  zu  leben  und  sich  zur  Geschlechtsreife  zu  entwickeln.  In  ähn- 
licher Weise  entwickelt  bei  den  Gephyreen  die  frei  umher  schwimmende 
gewöhnlich  als  Larve  aufgefasste  Ammenform  Actinotrocha  einen  von 
ihr  sehr  verschieden  geformten  Sipunculiden.  Gleich  dem  PUtdium 
und  den  Echinodermen -Ammen  schwimmt  auch  die  AcHnotrocha  mit- 
telst eigenthümlicher  bewimperter  Lappen  und  Fortsätze  frei  im  Meere 
umher  und  ernährt  sich,  mit  Mund  und  Darmcanal  ausgerüstet,  als 
selbstständiges  Bion  einer  ersten  geschlechtslosen  Generation.  An  ih- 
rer Bauchseite  entwickelt  sich  ein  langer  gewundener  Schlauch,  der 
den  Darm  der  Amme  in  sich  aufnimmt,  sich  umstülpt  und  zur  Leibes- 
wand des  Sipunculiden  wird,  während  der  übrige  Theil  des  Ammen- 
körpers theils  durch  letztere  verdrängt  wird,  theils  zerfällt. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  die  soge- 
nannte Larve  und  das  ausgebildete  Thier  ganz  verschiedene  Bionten 
sind.  Man  pflegt  die  hier  angeführte  Entwickelung  gewöhnlich  als 
„Metamorphose'^  zu  bezeichnen,  weil  die  zweite,  geschlechtsreif  wer- 

Eaeckel,  Oenenlle  Morphologie,  n.  7 
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dende  Generation  aus  der  ersten,  geschlechtslosen,  einen  Körpeitheil, 
nämlich  ein  Stück  des  Darmcanals  (und  bei  den  Echinodermen  auch 
die  Anlage  des  Ambulacralsystems),  in  sich  aufnimmt.  Allein  bei  jeder 
Form  der  geschlechtslosen  Zeugung  geht  ein  kleinerer  oder  grösserer 
Theil  (bei  der  inneren  Keimbildung  oft  ein  sehr  bedeutender  Theil)  des 
zeugenden  Individuums  in  das  erzeugte  über,  und  der  einzige  unter- 
schied ist  der,  dass-  hier  das  übernommene  Stück  bereits  ein  Theil  ei- 
nes differenzirten  Organes  ist  Dieser  Umstand  scheint  uns  aber  ganz 
unerheblich  gegenüber  der  viel  wichtigeren  morphologischen  Thatsache, 
dass  der  Leib  der  geschlechtlich  sich  entwickelnden  Thiere  von  Anfaog 
an  als  eine  selbstständige  Person  auftritt,  deren  ganze  tectologische 
Anlage  von  der  der  geschlechtslosen  Eltemform  verschieden  ist  und 
sich  selbstständig  differenzirt.  Wir  fassen  demgemäss  mit  Victor  Ca- 
^rus  die  sogenannte  „Metamorphose"  der  Echinodermen  und  die  ver- 
wandte Entwickelung  einiger  Nemertinen  und  Sipunculiden  als  Genera- 
tionswechsel auf  und  betrachten  die  paradoxen  „Larven"  der  Echinoder- 
men {Pluteits,  Bipiniiarin  etc.),  Nemertinen  (PUidium)  und  Gephyreen 
(Actinotrocha)  als  wirkliche  Ammen  (Altrices).  Der  wesentlichste  Un- 
terschied von  der  gewöhnlichen  Metagenese  liegt  darin,  dass  die  mo- 
nogene Zeugung  hier  nicht,  wie  bei  der  letzteren,  mit  einer  Vermeh- 
rung der  physiologischen  Individuen  verbunden  ist.  Jedoch  ist  dieser 
Unterschied,  wie  auch  J.  Müller  selbst  hervorgehoben  hat,  ganz  un- 
wesentlich, und  wir  drücken  denselben  hinreichend  dadurch  aus,  dass 
wir  die  Metagenese  ohne  Vermehrung  der  Bionten  als  bloss  successive 
von  der  mit  Vermehrung  der  Bionten  verbundenen  productiven  trennen. 
Endlich  könnte  den  angeführten  Beispielen  von  successiver  Meta- 
genese vielleicht  auch  noch  die  höchst  merkwürdige  Entwickelung  d^ 
Museiden  angeschlossen  werden,  welche  uns  durch  Weismann's  aus- 
gezeichnete Untersuchungen  in  neuester  Zeit  bekannt  geworden  ist.  Bei 
der  postembryonalen  Entwickelung  dieser  FH^en,  welche  man  bisher 
aOgemein  als  „Metamorphose"  auffasste,  zerfallen  sämmtliche  Organe 
der  Larve,  theils  vollständig,  theils  histolytisch.  Bei  dieser  von  Weis- 
mann so  genannten  Histolyse  lösen  sich  die  histologischen  Elemente  zu 
einem  Blastem  auf,  indem  sie  der  fettigen  Degeneration  erliegen  und 
einen  structurlosen  Trümmerhaufen,  theils  aus  Fett-  theils  aus  Eiweiss- 
Molekülen  bestehend,  bilden,  aus  dem  neue  Elementartheile  selbstst&n- 
dig  sich  herausbilden.  Bei  den  Nervencentren  und  den  Malpighi'schen 
Gefassen  scheinen  die  Kerne  der  Zellen  zu  persistiren  und  den  Anstoss 
zur  Bildung  neuer  Zellen  und  Zellenderivate  zu  geben;  am  Darme  schei- 
nen selbst  die  Kerne  zu  zerfallen.  In  der  fettig -albuminösen  Detritus- 
masse entstehen  durch  freie  Zellbildung  (Generatio  spontanea  aas  or- 
ganischem Blastem)  neue  Zellen,  aus  denen  sich  der  Fliegenleib  voll- 
ständig neu  aufbaut.    Allerdings  aber  ist  insofern  eine  etwelche  Goo- 
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tinuität  zwischen  der  zerfallenen  Larve  und  der  neu  sich  bildenden 
Fliege,  der  Image,  gewahrt,  als  es  kein  Stadium  während  der  Pup- 
pen-Entwickelung  giebt,  in  dem  nicht  entweder  noch  Larvenorgane  vor- 
banden oder  aber  bereits  Theile  der  Fliege  neugebildet  sind.  Die  Auf- 
lösung des  Larvenkörpers  geschieht  allm&hlich  und  ihr  parallel  geht  eine 
Reihe  von  Neubildungsprocessen,  die  auch  darin  mit  der  Neubildung 
des  Echinoderms  in  der  Amme  grosse  Aehnlichkeit  haben,  dass  im  In- 
neren des  Ammen-  oder  Larvei^örpers  mehrere  getrennte  indifferente 
Zellenhaufen  entstehen,  welche  sich  selbstständig  differenziren  und  erst 
nachträglich  zur  Person  verbinden.  Hierin  und  besonders  in  dem  Um- 
stände, dass  während  der  Fliegen -Umbildung  kein  Wachsthum  statt- 
findet, sieht  Weismann  den  bestinmienden  Grund,  dieselbe  nicht  als 
Metagenese,  sondern  als  Metamorphose  aufzufassen,  und  wir  schliessen 
uns  ihm  an,  indem  wir  auf  den  letzteren  Umstand  das  Hauptgewicht 
legen.  Das  Wachsthum,  und  zwar  das  über  die  individuelle  Grenze 
hinaus  schreitende  Wachsthum,  welches  zur  Ablösung  neuer  selbststän- 
diger Keime  vom  Individuen  führt,  ist  das  charakteristische  Moment 
im  Fortpflanzimgsprocess,  und  aus  diesem  Grunde  betrachten  wir  die 
Musdden- Neubildung,  welche  ohne  Wachsthum  erfolgt,  nur  als  eine 
höchst  vollendete  Metamorphose;  die  Neubildung  der  Echinodermen  dar 
gegen,  welche  mit  beständigem  Wachsthum  über  das  individuelle  Am- 
menmaass  hinaus  verknüpft  ist,  als  Metagenese. 

n,  2.    Hypogenesis. 

Entwickelang  des  Eiprodacteg  ohne  Generationswechsel. 

Amphigene  Entwickelung  ausschliesslich  die  Zeugungs- 
kreise bildend.  Der  amphigene  Zeugungskreis  besteht  stets 
nur  aus  einem  einzigen  Bion,  welches  geschlechtlich  er- 
zeugt ist  und  selbst  geschlechtsreif  wird. 

Das  Eiproduct  oder  der  Eikreis  wird  durch  ein  einziges  physiolo- 
gisches Individuum  (Bion)  repräsentirt  Aus  jedem  befruchteten  Ei  ent- 
steht eine  einfache  Formenkette,  welche  continuirlich  bis  zur  Geschlechts- 
reife durchgeführt  wird.  Jeder  individuelle  Formzustand  ist  ein  Glied 
dieser  Kette  und  das  unmittelbare  Resultat  einer  am  vorhergegangenen 
Zustande  oder  Gliede  stattgefundenen  Differenzirung.  Es  ist  also  nie- 
mals die  geschlechtliche  mit  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  in- 
nerhalb des  Formenkreises  der  Spedes  combinirt 

Die  einfache  geschlechtliche  Fortpflanzung  oder  die  ausschliessliche 
Entwickelung  der  Bionten  aus  befruchteten  Eiern,  welche  wir  hier  mit 
dem  Namen  der  Hypogenese  belegen,  findet  sich  vorzugsweise  bei  den 
höheren  und  vollkommeneren  Classen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches, 
und  bei  den  höchsten  Abtheilungen  der  niederen  Classen.  Insbeson- 
dere ist  sie  die  ausschliessliche  Entwickelungsform  bei  allen  noch  jetzt 
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lebenden  Gliedern  des  Vertebraten-Stammes,  bei  der  grossen  Mehrzahl 
aller  Arthropoden,  bei  allen  höheren  Weichihieren  (Cephalopoden,  Ce- 
phalophoren,  Lamellibranchien,  Brachiopoden)  und  vielen  höheren  Wür- 
mern, sowie  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Phanerogamen.  Dagegen 
kommt  sie  bei  den  Echinodermen,  Hydromedusen  und  Gryptogamen  nur 
selten,  bei  den  Protisten  vielleicht  niemals  vor.  In  allen  F&llen  durch- 
läuft bei  dieser  einfach  continuirlichen  Entwickelung  das  physiologische 
Individuum,  welches  aus  dem  befruchteten  Eie  entspringt,  eine  einzige 
ununterbrochene  Formenreihe,  welche  mit  der  Production  von  Ge- 
schlechtsorganen ihr  Ziel  erreicht.  Jeder  Zustand  der  Species  ist  das 
unmittelbare  Differenzirungsproduct  des  nächst  vorhergegangenen  Zu- 
standes.  Niemals  wird  diese  zusammenhängende  Kette  von  epigene- 
tisch aus  einander  hervorgehenden  Zuständen  durch  einen  ungeschlecht- 
lichen Zeugungsakt  unterbrochen,  welcher  ein  zweites  selbstständiges  Bion 
produdrt.  Man  hat  freilich  auch  viele  Wachsthums-  und  Differenzi- 
rungsakte,  welche  im  Bion  während  der  hypogenetischen  Entwickelung 
vor  sich  gehen,  als  ungeschlechtliche  Zeugungsakte  (Knospung,  Thei- 
lung  etc.)  bezeichnet,  und  es  ist  dies  vollkommen  richtig.  Allein  alle 
diese  ungeschlechtlichen  Zeugungsakte  produciren  nicht  neue  physiolo- 
gische, sondern  nur  morphologische  Individuen,  und  diese  letzteren 
sind  niemals  von  dem  Range,  welchen  die  Species  in  ihrer  ge- 
schlechtsreifen  vollendeten  Form  erreicht,  sondern  stets  morphologische 
Individuen  niederen  Ranges.  So  ist  z.  B.  bei  der  Epigenese  der  Wir- 
belthiere  schon  die  Furchung  des  Eies  ein  Akt  der  Theilung  von  Pla- 
stiden,  die  Entstehung  der  Urwirbel  ein  Akt  der  terminalen  Knospen- 
bildung von  Metameren,  das  Hervorsprossen  der  Extremitäten  ein  Akt 
der  lateralen  Knospung  von  Organen,  das  Hervorsprossen  der  Zehen 
ein  Akt  der  Diradiation,  und  das  Wachsthum,  sowie  das  Entstehen 
jedes  neuen  Organes  ist  mit  Theilungsakten  von  Piastiden  verknüpft. 
Allein  alle  diese  ungeschlechtlichen  Zeugungsakte  fahren  zusammen  nur 
zur  Entwickelung  eines  einzigen  Bion,  welches  als  morphologisches  In- 
dividuum fünfter  Ordnung  die  reife  und  vollendete  Spedes-Form  reprä- 
sentirt,  und  diese  Person  pflanzt  sich  nur  auf  geschlechtlichem  Wege 
fort  Das  Eiproduct  ist  demnach  in  allen  Fällen  echter  Hypogenesis 
ein  einziges  physiologisches  Individuum. 

Man  pflegt  gewöhnlich  die  einfache  Entwickelung  aus  befruchteten 
Eiern,  welche  wir  Hypogenesis  nennen,  einzutheilen  in  eine  Entwicke- 
lung mit  und  ohne  Verwandlung,  und  wir  werden,  dieser  Eintheilung 
folgend,  Hypogenesis  metamorpha,  mit  Metamorphose,  und  Hypogene- 
sis epimorpha,  ohne  Metamorphose  unterscheiden.  Wir  halten  dabei 
den  BegriflF  der  Metamorphose,  wie  wir  ihn  oben  definirt  haben,  fest, 
als  die  Entwickelung  ausserhalb  der  Eihüllen  mit  Production  provisori- 
scher Organe,  welche  durch  den  Verwandlungsprocess  verloren  gehen. 
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n,  2A.     Hypogenesis   metamorph a. 

Amphigene  Entwickelung  ohne  Generationswechsel,  mit 
postembryonaler  Metamorphose. 

Das  physiologische  Individuum,  welches  aus  dem  befruchteten  H 
hervorgeht,  entwickelt  sich  ausserhalb  der  Eihüllen  zur  Geschlechts- 
reife, nachdem  es  provisorische  Theile  abgeworfen  hat. 

Der  wesentliche  Charakter  der  postembryonalen  Metamorphose,  wel- 
che man  gewöhnlich  schlechtweg  als  Metamorphose  bezeichnet,  liegt, 
wie  wir  oben  zeigten,  darin,  dass  das  Bion  nach  dem  Verlassen  der 
Eihüllen  provisorische  Organe  besitzt  oder  erhüt,  welche  es  verliert, 
ehe  es  sich  zur  Geschlechtsreife  entwickelt  ^).  So  lange  das  den  Eihül- 
len entschlüpfte  Individuum  solche  provisorische  Organe  besitzt,  wird 
dasselbe  als  Larve  (Larva,  Nympha)  bezeichnet.  Der  Verlust  dieser 
Organe  ist  der  eigentliche  Akt  der  Verwandelung,  durch  welchen  die 
Larve  entweder  zum  jungen  Bion  (Juvenis)  oder,  wenn  dabei  die  Ge- 
schlechtsorgane sich  entwickeln,  zum  reifen  und  vollendeten  Bion  (Ad- 
ultum)  wird.  Das  VerhäJtniss  der  Larven  zu  den  jungen  und  reifen 
Bionten  ist  bei  den  verschiedenen  Organismen  ein  ausserordentlich  ver- 
schiedenes, je  nach  der  Grösse,  Ausdehnung  und  Form  der  provisori- 
schen Organe.  Es  liessen  sich  hiemach  eine  Masse  von  verschiedenen 
Formen  bei  der  Metamorphose  ebenso  wie  beim  Generationswechsel  un- 
terscheiden. Indessen  ist  die  Masse  der  in  dieser  Beziehung  bekann- 
ten Thatsachen  ebenso  ungenügend  geordnet,  als  umfangreich,  so  dass 
es  vorläufig  noch  nicht  möglich  ist,  in  übersichtlicher  Zusammenstel- 
lung das  Verhältniss  der  einzelnen  Metamorphosen -Arten  zu  einander 
zu  erörtern.  Eine  zukünftige  kritische  und  denkende  Vergleichung  der- 
selben wird  hier  ebenso  wie  beim  Generationswechsel  eine  sehr  reiche 
Fülle  leichterer  und  tieferer  Modificationen  zu  unterscheiden  haben. 
Für  uns  genügt  hier  die  Anführung  einiger  weniger  Beispiele.  Als  den 
extremsten  Grad  der  Metamorphose  müssten  wir  vor  allen  die  zuletzt 
als  successive  Metagenese  aufgeführte  Entwickelungsweise  bezeichnen, 
falls  wir  der  herrschenden  Anschauung  gemäss  diesen  Entwickelungs- 
process,  welcher  zwischen  productiver  Metagenese  und  Metamorphose 
die  Mitte  hält,  der  letzteren  und  nicht  der  ersteren  anreihen  wollten. 
Warum  wir  diese  höchstgradige  „Metamorphose"  der  Echinodermen, 
Nemertinen  etc.  für  wirkliche  Metagenese  halten,  haben  wir  soeben  ent- 
wickelt; ebenso  warum  wir  die  daran  zunächst  sich  anschliessende  post- 
embryonale Entwickelung  der  Museiden  für  wirkliche  Metamorphose 
halten.  Freilich  geht  diese  so  weit,  dass  fast  die  ganze  embryonale 
Entwickelung  des  physiologischen  Individuums  wieder  von  vom  an- 

^)  Ueber  die  verschiedene  Bedeutuug  des  Begriffs  der  Metamorphose  bei  den  ver- 
schiedenen Antoren  vergl.  oben  S.  28  —  26,  sowie  Victor  Carus,  System  der  thie- 
riseben  Morphologie  S.  36i. 
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fängt,  und  dass  eigentlich  nicht  einzelne  Oi^ane,  sondern  alle  Organ- 
systeme, mithin  die  ganze  Larve  selbst  als  provisorische  Form  aufge- 
fasst  werden  muss.  So  sehr  nun  auch  diese  extremste  Form  der  Me- 
tamorphose  bei  den  Fliegen  von  der  Metamorphose  sich  zu  entfernen 
scheint,  so  ist  sie  dennoch  in  der  That  durch  eine  lange  und  allmäh- 
liche Kette  von  Uebergangsformen  mit  dem  geringeren  und  zuletzt  dem 
ganz  geringen  Grade  der  Metamorphose  verbunden,  und  zwar  von 
Uebergangsformen,  welche  alle  in  derselben  Insecten-Classe  vorkommen. 
Während  noch  bei  den  Schmetterlingen,  den  Käfern  und  den  meisten 
anderen  Insecten  mit  sogenannter  vollkonmiener  Verwandlung  gewöhn- 
lich drei  scharf  getrennte  Abschnitte  der  postembryonalen  Umbildung 
sich  unterscheiden  lassen  (Larve,  Puppe  und  Image),  finden  wir  dar 
gegen  bei  den  Insecten  mit  sogenannter  unvollkommener  oder  halber 
Verwandelung  den  Process  der  Metamorphose  auf  verschiedene  Häu- 
tungen und  auf  die  Entwickelung  der  Flügel  etc.  beschränkt  Die 
Formunterschiede  der  verschiedenen  Häutungszustände  sind  bald  so  be- 
deutend, dass  die  Häutung  noch  als  unvollkommene  Metamorphose  be- 
zeichnet werden  kann,  bald  so  gering,  dass  sie  unmittelbar  in  die  epi- 
morphe  Hypogenese  übergeht.  Auch  beiiden  übrigen  Articulaten  und 
überhaupt  bei  der  grossen  Mehrzahl  aller  Wirbellosen  sehen  wir  die 
Hypogenese  mit  Metamorphose  verbunden,  so  bei  den  meisten  Crusta- 
ceen,  Würmern,  Mollusken,  Coelenteraten ;  sehr  häufig  treten  hier  zu- 
gleich sehr  verwickelte  Formfolgen  dadurch  ein,  dass  sich  die  Metar 
morphose  mit  der  Metagenese  verbindet  Unter  den  Wirbelthieren  ist 
die  postembryonale  Metamorphose  auf  den  Amphioxus,  die  Cyclosto- 
men  und  Amphibien  beschränkt 

II,  2 B.     Hypogenesis    epimorpha. 

Amphigene  Entwickelung  ohne  Generationswechsel  und 
ohne  postembryonale  Metamorphose. 

Das  physiologische  Individuum,  welches  aus  dem  befruchteten  Ei 
hervorgeht,  entwickelt  sich  ausserhalb  der  Eihüllen  zur  Geschlechts- 
reife, ohne  provisorische  Theile  abzuwerfen. 

Die  epimorphe  Hypogenese,  die  postembryonale  Entwickelung  ohne 
Verwandlung,  ist  diejenige  Entwickelungsform,  welche  vorzugsweise  fOr 
die  Ontogenie  der  grössten  und  höchst  entwickelten  Organismen,  so- 
wohl im  Pflanzenreich,  als  im  Thierreich,  geeignet  erscheint,  vidldcfat 
schon  deshalb,  weU  hier  alle  provisorischen  Formzustände  innerhalb 
der  Eihüllen  durchlaufen  und  alle  provisorischen  Organe  während  des 
embryonalen  Lebens  rückgebildet  werden  und  verloren  gehen.  Der  Em- 
bryo durchbricht  hier  also  die  Eihüllen  schon  in  der  ausgebildeten  we- 
sentlichen Form  des  reifen  Thieres  und  alle  postembryonalen  Verände- 
rungen beschränken  sich  auf  die  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane 
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und  auf  das  blosse  Wachsthum,  welches  aUerdings  dadurch,  dass  es  in 
verschiedenen  Körpertheilen  verschieden  rasch  fortschreitet  und  ver- 
schieden lange  dauert,  immerhin  ziemlich  beträchtliche  Proportionsun- 
terschiede in  der  Grösse  und  dadurch  auch  in  der  Form  des  vollen- 
deten und  des  werdenden  Individuums  hervorzurufen  vermag.  Wir 
finden  diese  Hypogenese  ohne  Metamorphose  bei  den  allermeisten  Wir- 
belthieren  (mit  Ausnahme  der  Amphibien,  Cyclostomen  und  Leptocar- 
dier),  also  bei  allen  Säugern,  Vögeln,  Reptilien  und  echten  Fischen. 
Unter  den  Mollusken  besitzen  sie  fast  nur  die  Cephalopoden,  welche 
sich  auch  in  anderen  f^twickelungsverhältnissen  wesentlich  von  den 
übrigen  Mollusken  unterscheiden.  Unter  den  Articulaten  ist  die  epi- 
morphe  Hypogenese  im  Ganzen  selten,  ebenso  unter  allen  übrigen  Wir- 
bellosen. Ol^leich  man  diesen  Entwickdungsmodus  gewöhnlich  für  ei- 
nen sehr  einfachen  zu  halten  pflegt,  ist  er  doch,  entsprechend  schon  der 
hohen  Organisationsstufe,  welche  die  betreffenden  Thiere  erreichen,  um- 
gekehrt für  einen  der  complicirtesten  zu  erachten,  und  vom  phyloge- 
netischen Standpunkte  aus  für  eine  Art  der  Ontogenese,  welche  erst 
durch  lange  dauernde  „Abkürzung  der  Entwickelung^^  entstanden  ist. 
Im  Pflanzenreiche  finde»  wir  die  epimorphe  Hypogenese  ebenso 
wie  im  Thierreiche  als  die  fast  ausschliessliche  Entwickelungsform  al- 
ler höheren  und  grösseren  Organismen  wieder  (mit  Ausnahme  der  hö- 
heren Cryptogamen).  Wir  finden  dieselbe  vor  bei  den  höheren  Algen 
(Fucaceen),  femer  fast  allgemein  bei  den  Phanerogamen,  nur  diejeni- 
gen ausgenommen,  welche  durch  frei  sich  ablösende  Brutknospen  (Bulbi 
und  Bulbilli)  auf  monogenem  Wege  neue  Bionten  erzeugen  (echte  Me- 
tagenesis).  Warum  wir  den  Zeugungskreis  der  Phanerogamen  nicht  als 
echte  Metagenesis  anerkennen  können,  werden  wir  sogleich  bei  Betrach- 
tung der  Strophogenese  näher  begründen.  Die  ganze  Formenfolge  vom 
Ei  bis  zum  Ei  bildet  hier  eine  einzige  geschlossene  Entwickelungskette 
und  erscheint  als  ununterbrochene  Differenzirungsreihe  von  successiven 
Formzuständen  eines  einzigen  Bion,  ganz  wie  bei  den  höheren  Thieren. 
Es  könnte  demnach  nur  die  Frage  entstehen,  ob  wir  die  Ontogenese 
der  Phanerogamen  als  metamorphe  oder  als  epimorphe  auffassen  sol- 
len, d.  h.  ob  mit  ihrer  postembryonalen  f^twickelung  eine  Metamor- 
phose verbunden  ist  oder  nicht.  Dass  die  sogenannte  „Metamorphose 
der  Pflanzen'',  und  der  Phanerogamen  insbesondere,  wesentlich  eine  Dif- 
ler^izirungs^rscheinung  ist,  und  keine  Verwandlung  in  de;n  Sinne,  in 
welchem  der  Begriff  der  Metamorphose  von  den  Zoologen  fast  allge- 
mein und  täglich  gebraucht  wird,  haben  wir  bereits  oben  (S.  23)  ge- 
zeigt. Es  könnte  mh  also  nur  fragen,  ob  sich  ausserdem  noch  bei 
den  hypogenen  Pflanzen  eine  echte  Metamorphose  in  dem  vorher  fest- 
gestellten Sinne  findet,  d.  h.  eine  postembryonale  Entwickelung  mit  Ver- 
lust provisorischer  Theile.     Als  solche  „provisorische  Theile'^  könnte 
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man  bei  den  Phanerogamen  die  Cotyledonen  oder  Keimblätter  auffassen; 
und  wenn  man  diese  Auffassung  gelten  lässt,  so  würde  die  Hypogene- 
sis  der  Phanerogamen  nicht  als  epimorphe,  sondern  als  metamorphe 
Entwickelung  zu  betrachten  sein,  und  der  Verlust  der  Keimblätter  als 
Akt  der  Verwandelung.  Die  Keimpflanze,  d.  h.  die  dem  Samen  ent- 
keimte, aus  den  EihüUen  hervorgebrochene  junge  Pflanze  wäre  daim 
als  „Larve^^  zu  betrachten,  so  lange  sie  noch  die  Cotyledonen  („Lar- 
venorgane") besitzt. 

Man  pflegt  den  Entwickelungsmodus  der  epimorphen  Hypogenese, 
wie  er  den  meisten  höheren  Thieren  und  Pflanzen  zukommt,  gewöhn- 
lich als  einen  „sehr  einfachen*'  zu  bezeichnen,  gegenüber  der  meta- 
morphen Hypogenese  und  der  Metagenese.  Indessen  übersieht  man 
dabei,  dass  die  Entwickelungsvorgänge,  welche  hier  innerhalb  des  Eies 
verborgen  verlaufen,  viel  complicirtere  und  aus  grösseren  Reihen  dif- 
ferenter  Zeugungsakte  zusammengesetzt  sind,  als  bei  denjenigen  an- 
scheinend äusserlich  mehr  zusanunengesetzten  Entwickelungsreihen,  wel- 
che beim  Generationswechsel  etc.  auftreten.  Wahrscheinlich  sind  auch 
die  scheinbar  einfachsten  Formen  der  epimorphen  Hypogenese  durch 
paläontologische  „Abkürzung  der  EntwicMung"'  secundär  aus  viel  ver- 
wickeiteren Generationsreihen  von  metagenetischer  Form  hervorg^an- 
gen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  die  sogleich  zu  besprechende  Stropho- 
genese  ahnen  lässt. 

IX.    Metagenesi?  und  Strophogeneais. 

(Generationswechsel  und  Generationsfolge.) 

Die  Charakteristik  des  echten  Generationswechsels  oder  der  Meta- 
genesis,  welche  wir  oben  festzustellen  versuchten,  hob  als  das  wesent- 
lichste Moment  dieses  Entwickelungsmodus  die  Zusammensetzung  des 
Zeugungskreises  aus  zwei  oder  mehreren  successiven  Bionten  hervor, 
welche  theils  auf  geschlechtlichem,  theils  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
entstehen.  Es  wird  also  hier  die  Species  durch  zwei  oder  mehr  ver- 
schiedene, theils  sexuelle,  theils  esexuelle  Bionten  oder  physiologische 
Individuen  vertreten,  von  denen  die  ersteren  die  unmittelbaren  Erzeug- 
nisse der  letzteren  sind. 

Wie  schon  dort  hervorgehoben  wurde,  hat  man  neuerdings  den 
Begriff  des  Generationswechsels  viel  weiter  ausgedehnt,  indem  man  audi 
ähnliche  Entwickelungsreihen  von  höheren  Organismen  und  insbeson- 
dere von  den  Phanerogamen  hereinzog.  Allerdings  ist  der  Zeugungs- 
kreis,  welchen  die  Stöcke  der  Phanerogamen  durchlaufen,  in  mancher 
Hinsicht  der  echten  Metagenesis  sehr  ähnlich,  aber  dennoch  unserer 
Ansicht  nach  in  anderer  Beziehung  wesentlich  verschieden,  und  gerade 
derjenige  Charakter,  den  wir  oben  als  den  entscheidenden  hingestellt 
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haben,  fehlt  denselben.  Bei  allen  Phanerogamen-Stöcken  entspringt  aus 
der  geschlechtlichen  Zeugung  ein  Spross  (Blastus),  also  ein  Form-Indi- 
viduum fünfter  Ordnung,  welches  durch  wiederholte  ungeschlechtliche 
Zeugungsakte,  nämlich  durch  unvollständige  äussere  Enospenbildung, 
zahlreiche  andere  Sprosse  erzeugt,  die  zu  einem  Stocke  oder  Cormus 
vereinigt  bleiben.  Dieser  Gormus  ist  aber  ein  einziges  Form -Indivi- 
duum sechster  und  höchster  Ordnung,  und  als  solches  zugleich  das 
physiologische  Individuum  (Bion),  welches  als  concrete  Lebenseinheit 
die  Art  repräsentirt  oder  das  Speciesglied  bildet.  Da  nun  dieser  Stock 
selbst  wieder  geschlechtsreif  wird,  oder  da,  genauer  ausgedrückt,  un- 
mittelbar aus  den  integrirenden  Bestandtheilen  dieses  Stocks,  nämlich 
aus  den  geschlechtlich  differenzirten  Personen  (Blüthensprossen)  der 
Same  amphigen  erzeugt  wird,  welcher  dem  Stocke  selbst  den  Ursprung 
giebt,  so  haben  wir  den  ganzen  Zeugungskreis  als  einen  einfachen  hy- 
pogenen  Generationscyclus  aufzufassen.  In  der  That  haben  wir  vom  Ei 
bis  zum  Ei  die  vollkommen  geschlossene  Formenkette  des  einen  physiolo- 
gischen Individuums,  welches  als  Stock  aus  einem  Ei  entsteht,  und  selbst 
wieder  Eier  zeugt.  Der  gewöhnliche  Zeugungskreis  der  Phanerogamen  ist 
also  eben  so  gut  ein  einfacher  hypogener,  wie  derjenige  der  Wirbelthiere. 
Die  Ansicht,  dass  der  Entwickelungskreis  der  Phanerogamenstöcke 
auf  einem  echten  Generationswechsel  beruhe,  würde  dann  richtig  sein, 
^enn  der  Spross  (Blastus)  das  physiologische  Individuum  derselben 
wäre*)-  I^ies  ist  aber  nicht  der  Fall,  wie  wir  im  dritten  Buche  ge- 
zeigt haben.  Vielmehr  ist  der  Spross,  welcher  als  Form -Individuum 
fünfter  Ordnung  bei  den  Wirbelthieren  in  der  That  das  physiologische 
Individuum  bildet,  bei  den  Phanerogamen  nur  ein  untergeordneter  Be- 
standtheil  des  Stockes  oder  Gormus,  welcher  hier  als  Form-Individuum 
sechster  Ordnung  die  physiologische  Individualität  repräsentirt.  Und 
da  der  letztere  sich  allerdings  durch  ungeschlechtliche  Zei^ngsakte 
entwickelt,  aber  lediglich  durch  geschlechtliche  Zeugungsakte  fort- 
pflanzt, so  ist  unzweifelhaft  d^  gewöhnliche  Generationscyclus  der 
Phaner(^amen  keine  Metagenesis,  sondern  einfache  Hypogenesis,  wie 
bei  den  Wirbelthieren.  Der  Unterschied  zwischen  Beiden  besteht  nur 
darin,  dass  die  physiologische  Individualität  hier  durch  ein  morpholo- 
gisches Individuum  fünfter,  dort  aber  sechster  Ordnung,  repräsentirt 

^)  Die  Ansicht,  daas  der  Spross  das  ,, eigentliche**  Individuum  der  Pflanze  sei,  ist, 
wie  wir  im  dritten  Bache  sahen,  insofern  richtig,  als  der  Spross  der  thierischen  Person 
morphologisch  voUkommen  entspricht,  insofern  aber  unrichtig,  als  er  bei  den  stockbil- 
denden  Pflanzen  nicht  das  physiologische  IndiTiduam  ist.  Die  in  morpholojgischer  Beseie- 
bong  vollkommen  richtige  Ansicht  von  der  Aequivalenz.  des  pflanzlichen  Sprosses  und 
der  thierischen  Person  ist  am  ausführlichsten  von  Alexander  Braun  begründet  worden 
in  seinen  an  gedankenvoller  Naturbetrachtung  so  reichen  Schriften  über  die  „Verjüngung 
in  der  Natur",  „das  Individuum  der  Pflanze'*  etc.,  wo  auch  die  Ansicht  vom  Genera- 
tionswechsel -der  Phanerogamen  am  treffendsten  ausgeführt  ist 
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wird.  Als  echten  Generationswechsel,  als  wirkliche  Metagenesis  kön- 
nen wir  bei  den  Phanerogamen  nur  jene  Fälle  auffassen,  in  denen  sich 
Brutknospen  (Bulbi,  Bulbilli  etc.)  selbstthätig  vom  Stocke  ablösen  und 
also  wirklich  monogen  erzeugte  neue  Bionten  bilden  (z.  B.  LUium  bnl- 
bifeium,  Dentaria  bulbifera  etc.). 

Die  Yergleichung  des  scheinbaren  Generationswechsels  der  Phane- 
rogamen mit  dem  echten  Generationswechsel  der  Gryptogamen  und  der 
höheren  Thiere  führt  uns  unmittelbar  zu  einer  Betrachtung,  welche 
sowohl  für  das  Verständniss  des  zusammengesetzten  Baues  der  höh»%n 
Organismen  überhaupt,  als  auch  besonders  ihrer  Entwickelungsverhfilt- 
nisse  von  der  grössten  Bedeutung  ist  Bei  den  Phanerogamen,  vie 
sie  uns  besonders  Alexander  Braunes  klare  Betrachtungswäse  tec- 
tologisch  erläutert  hat,  ist  es  nämlich  ganz  richtig,  dass  dar  Stock 
(Gormus),  also  das  morphologische  Individuum  sechster  Ordnung,  als 
einfaches  Bion  durch  eine  Reihe  von  ungeschlechtlichen  Zeugungspro- 
cessen  untergeordneter  morphologischer  Individualitäten  entsteht,  wel- 
che endlich  mit  der  Erzeugung  geschlechtlicher  Edme  in  den  Blüäira- 
sprossen  abschliessen.  Verfolgen  wir  den  gewöhnlichen  Phanerogamen- 
Gormus  auf  seinem  Lebenswege  von  der  Theilung  des  Eies  (Keimbläs- 
chen) an,  so  können  wir  eine  Reihe  von  ungeschlechtlichen  Zeugungs- 
akten verschiedener  Ordnungen  unterscheiden,  welche  endlich  nut  der 
Eibildung  den  amphigenen  Zeugungskreis  vollendet.  Ganz  dasselbe 
finden  wir  aber  auch,  wenn  wir  die  einzelnen  Entwickeluagsakte  der 
höheren  Thiere,  z.  B.  der  Wirbelthiere,  vergleichen,  deren  Ontogenesb 
doch  allgemein  und  ohne  Widerspruch  als  einfache  Hypogenesis,  als 
Amphigenesis  ohne  Generationswechsel,  aufgefasst  wird.  Auch  hia- 
stossen  wir  von  der  Theilung  (Furchung)  des  Eies  an  auf  eine  ganze 
Reihe  von  ungeschlechtlichen  Zeugungsakten,  welche  endlich  mit  der 
Geschlechtsreife  den  amphigenen  Zeugungsloeis  abschliesst.  Die  im 
nächstfolgenden  Abschnitte  aufgestellte  Parallele  zwischen  den  ontoge- 
netischen  monogenen  Zeugungsakten  der  Vertebraten  und  Dicotyledo- 
nen  wird  diese  Uebereinstimmung  anschaulicher  erläutern  und  sogar 
bis  zu  einem  Grade  nachweisen,  welcher  wahrhaft  erstaunlich  ist  Bei 
den  Wirbelthieren  ebenso  wie  bei  den  Phanerogamen  durchläuft  das 
Bion  während  seiner  ontogenetischen  Entwickelung  die  ganze  Rdhe  tod 
untergeordneten  morphologischen  Individualitäten,  welche  deij^geo 
vorausgehen,  in  der  es  schliesslich  als  reifes  Bion  die  Species  repra- 
sentirt.  Jede  höhere  Individualitäts-Ordnung  wird  durch  einen  beson- 
deren ungieschlechtlichen  Zeugungsakt  von  der  vorhei^henden  nächst 
niederen  erzeugt,  und  auch  innerhalb  des  Entwickelungslaufes  jeder 
einzelnen  Individualitäts- Ordnung  finden  wir  noch  massenhaft  wieder- 
holte monogene  Zeugungsakte  der  Piastiden,  welche  die  Organe  etc. 
constituiren.    Dennoch  wird  es  Niemand  einfallen,  diese  Entwickdnng»- 
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reihe,  die  aus  einer  ganzen  Kette  von  verschiedenen,  monogen  aus  ein- 
ander hervorgehenden,  untergeordneten  Generationen  besteht,  als  echte 
Metagenesis  betradbten  zu  wollen.  Denn  die  ganze  Zeugungskette  ver- 
läuft Schritt  für  Schritt  im  ununterbrochenen  Zusammenhange  an  ei- 
nem und  demselben  physiologischen  Individuum  oder  Bion.  Der  ein- 
zige Unterschied  zwischen  der  Hypogenese  der  höchsten  Pflanzen  und 
Thiere  ist  der,  dass  die  letzteren  (Yertebraten,  Arthropoden)  nicht  die 
letzte  und  höchste,  jdie  sechste  Stufe  der  morphologische  Individua- 
lität errdchen,  sondern  vorher  auf  der  fünften  stehen  bleiben.  Der 
Gormus  ist  aber  ebenso  die  specifische  Form  des  reifen  Bion  bei  den 
Phanerogamen,  wie  die  Person  bei  den  Vertebraten  und  Arthropoden. 

Ganz  ähnliche  Reihen  von  eng  verketteten  ungeschlechtlichen  Zeu- 
gungsakten begleiten  die  Ontogenesis  bei  allen  Organismen,  die  nicht 
als  Bionten  auf  der  ersten  Stufe  der  Plastide  stehen  bleiben.  Bei  den 
höheren  Mollusken  z.  B. ,  deren  physiologische  Individualität  stets  auf 
der  vierten  Stufe  des  Metameres  stehen  bleibt,  können  wir  ganz  eben 
solche  Zeugungsreihen  unterscheiden,  ohne  dass  wir  auch  hier  von  ei- 
ner echten  Metagenese  sprechen  können.  Die  Cephalopoden,  CSochleen, 
Lamellibranchien  etc.  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  ganz  ähnlich 
zu  den  Wirbelthieren,  wie  diese  ihrerseits  zu  den  Phanerogamen. 

Wir  glauben  daher  nicht  zu  irren,  wenn  wir  alle  diese  unge- 
schlechtlichen Zeugungsketten,  die  an  einem  einzigen,  geschlechtlich 
erzeugten  und  selbst  geschlechtsreif  werdenden  Bion  verlaufen^  von  dem 
echten  Generationswechsel,  der  stets  an  zwei  oder  mehreren  Bionten 
abläuft,  unterscheiden,  und  schlagen  vor,  dieselben  allgemein  mit  dem 
Namen  der  Generationsfolge  oder  Strophogenesis  zu  bezeichnen. 
Es  kann  demnach  der  scheinbare  Generationswechsel  der  Phanerogamen 
als  Strophogenesis  von  Cormen,  die  individuelle  Entwickelung  der  Ver- 
tebraten und  Arthropoden  als  Strophogenesis  von  Personen,  diejenige  der 
höheren  Mollusken  als  Strophogenesis  von  Metameren  bezeichnet  werden. 
Will  man  diese  Auffassung  bis  zu  ihren  letzten  Consequenzen  verfolgen, 
so  muss  eigentlich  alle  Amphigenesis  von  polyplastiden  Organismen  als 
Strophogenesis  aufgefasst  werden,  da  alles  „zusammengesetzte  Wachs- 
thum'^  derselben  mit  Zeugungsakten  von  Piastiden  verbunden  ist 

Die  objective  Betrachtung  der  Strophogenesis  und  ihr  Vergleich 
mit  der  Metagenesis  ist  äusserst  wichtig  und  lehrreich,  besonders  auch 
für  das  Verständniss  der  Parallele  zwischen  der  Ontogenese  und  Phy- 
logenese. Es  ist  leicht  möglich,  dass  viele  Processe,  die  wir  jetzt  zur 
Strophogenese  rechnen  müssen,  in  früheren  Zeiten  der  Erdgeschichte 
wirkliche  Metagenese  waren  und  erst  nachträglich  durch  „Abkürzung 
der  Entwickelung"  zusammengezogen  wurden.  In  welcher  Weise  wir 
uns  die  Entstehung  der  höheren  Organismen  durch  Strophogenese  un- 
gefähr denken,  mag  das  nachfolgende  Beispiel  zeigen. 
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Parallele  Strophogenesis  der  dicotyledonen  Fhanero- 
gamen  und  der  Vertebraten. 


I.    Dicotyledonen. 

Erster  Zeugung»  -  Akt :  Das  Bion  ent- 
steht als  Pflanzen-Ei  (Embryoblftschen)  im 
Embryosack  durch  Emplasmogonie. 

ErtU  Oeneration:  Das  Bion  ist  ein 
Form-Indiyidaam  erster  Ordnung, 
eine  einfache  Plastide:  Pflanzen-Ei  (Em- 
bryoblftschen y  Keimblftschen). 

Zweiter  Zeugung»  -  Jkt :  Das  Bion  wird 
durch  fortgesetzte  The i lang  zum  einfa- 
chen Organ:  Proembryo. 

Zweite OeneraHon:  Das  Bion  ist  ein 
Körper  yom  morphologischen  Wer- 
the  eines  einfachen  Organs  (aas  ei- 
ner Zellenart  zusammengesetzt)  oder  ein 
Form  -  Individaum  zweiter  Ord- 
nung: Vorkeim  oder  Proembryo. 

DritUr  Zeuffungs-Akt:  Das  Bion  (jeUt 
Proembryo)  erzeugt  durch  Spaltung  (la- 
terale Knospenbildnng)  ein  neues  lu- 
dividuum  zweiter  Ordnung:  eigentlicher 
Keim  oder  Embryo.  Da  Embryo  und  Pro- 
embryo aus  differenten  Piastiden  bestehen, 
erscheint  das  ganze  Bion  jetzt  als  ,fZasam- 
mengesetztes  Organ**. 

Dritte  Oeneration:  Das  Bion  ist  ein 
morphologisches  Individuum  zwei- 
ter Ordnung  (ein  zusammengesetz- 
tes Organ),  welches  sich  auf  Kosten  des 
elterlichen  Proembryo  entwickelt?  Keim 
oder  eigentlicher  Embryo. 

Vierter  Zeugung»- Akt :  Das  Bion  (jetzt 
Embryo)  erzeugt  durch  Wachsthum,  Diife- 
renzirung  und  unvoUstftndige  laterale 
Knospenbildung  zwei  neue  Individuen 
zweiter  Ordnung  (Organe) ,  die  beiden  Co- 
tyledonen  (rechtes  und  linkes  Keimblatt). 
Durch  die  gegenständige  Stellung  derselben 
und  die  zwischen  beiden  sich  erhebende 
Axenspitze  (Terminalknospe)  zerflllt  der 
Embryo  in  zwei  Form  -  Individuen  dritter 
Ordnung  (Antinieren)  und  wird  dadurch 
selbst  zu  einem  Individuum  vierter  Ord- 
nung: Metamer. 


IL    Vertebraten. 

Er»ter  Zeugung»- Akt:  Das  Bion  ent- 
steht als  Thier-Ei  durch  Zellentfaei- 
lung(?)  im  Eierstock. 

EnU  Oeneration:  Das  Bion  ist  ein 
Form-Individttum  erster  Ordnung, 
eine  einfkche  Plastide :  Thier-Ei  (Ovum. 
Ovulum). 

Zweiter  Zeugung»- Akt:  Das  Bion  wird 
durch  fortgesetzte  Theilnng  zum  eing- 
ehen Organ:  Blastodenna. 

Zweite  Oeneration:  Dan  Bion  ist  eii 
Körper  vom  morphologischen  Wer- 
the  eines  einfachen  Organs  (aus  ei- 
ner Zellenart  zusammengesetzt)  oder  eis 
Form -Individuum  zweiter  Ord- 
nung: Keimhant  oder  Blastoderma 

Dritter  Zeugung»- Akt:  Das  Bion  (jetzt 
Blastodenna)  erzeugt  durch  Spaltung 
(Th eilung)  drei  neue  Individuen  zweiter 
Ordnung:  die  drei  Keimblätter,  welche  ia 
der  Mitte  sich  verdicken  und  zur  EmbryDaal- 
Anlage  (Doppelsehild)  verwachsen.  Da  die 
drei  Keimblätter  aus  differenten  Plassidn 
bestehen,  erscheint  das  Ganze  jetzt  als  „la- 
sammengesetztes  Organ". 

Dritte  Oeneration:  Das  Bion  ist  eiz 
morphologisches  Indivldunm  zwei- 
ter Ordnung  (ein  znsammengesets- 
tes  Organ),  welches  sich  auf  Kosten  de» 
elterlichen  Blastodenna  entwickelt:  Dop- 
pelschild oder  Embryonalanlage,  eigentr 
lieber  Embryo. 

Vierter  Zeugung»- Akt :  Das  Bkm  (jetzt 
Embryo)  erzengt  durch  Wachsthom,  DiA- 
renzirung  und  unvoUständige  Längsthei- 
lung  zwei  neue  Individuen  zweiter  Ordnuzg 
(Organe) ,  die  beiden  Medullarplatten  od« 
Bttckenwülste  (rechte  und  linke  Rllckca- 
platte).  Durch  die  gegenseittge  Sfeellzag 
derselben  und  die  zwischen  Beiden  sbh  w^ 
tiefende  Azenrinue  (Primttivrinne)  serflUk 
der  Embryo  in  zwei  Form-Individuen  dritter 
Ordnung  (Antimeren)  und  wird  dadurrli 
selbst  zu  einem  Individuum  vierter  Ordnung: 
Metamer. 
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Vierte  Generation:  Das  Bion  ist  ein 
morphologisches  Individuum  vier- 
ter Ordnung  (Metamer),  welches  aus 
zwei  Form  -  Individuen  dritter  Ordnung 
(Antimeren)  zusammengesetzt  ist:  der 
endipleure  Embryo  mit  den  beiden 
Cotyledouen,  welche  denselben  in  linke  und 
rechte  SeitenhUfte  theflen  und  die  drei 
Bichtazen  bestimmen. 

Ffh^Ur  Zeugungt-JH:  Das  Bion  Qeizi 
eudipleurer  Embryo  mit  Cotyledonen)  er- 
zengt durch  wiederholte  Terminalknos- 
penbildnng  eine  Kette  von  unvollstftndig 
getrennten  Metameren,  den  Stengelgliedern 
(Internodien) ,  welche  als  „Plumola^^  die 
Grundlage  eines  Form  -  Lidividnums  fOniter 
Ordnung  bilden,  des  Sprosses  (Blastos). 

JfHbi/U  Gemeration:  Das  Bion  als  ea- 
dipleoier  Embryo  mit  Cotyledonen  undPlu- 
mula  ist  ein  morphologisches  Indi- 
viduum fünfter  Ordnung  (Spross)  und 
verlfisst  als  solcher  die  Eihüllen ,  um  sich 
ausserhalb  derselben  weiter  zu  entwickeln. 
Die  junge  einfiushe  Pflanze  besteht  als  Spross 
aus  einem  einzigen,  ans  Stengelgliedem  zu- 
sammengesetzten Axorgan  und  aas  seitlichen 
Blattorganen  (Cotyledonen  und  Blattanlagen 
der  Plnmula),  welche  durch  ihre  Stellung 
die  Chundlbrm  bestimmen. 

JSfeehtter  SSettgtmg^Mt:  Das  Bi<m  (jetit 
vollständiger  Spross  [Blastos]  oder  einfache 
Pflanze)  erzeugt  durch  laterale  Knos- 
penbildung neue  Sprosse  (Blasten),  wel- 
che mit  ihm  in  Verbindung  bleiben  und  so 
ein  Form  «Individuum  sechster  und  letzter 
Ordnung  herstellen,    ^en  Stock  (Cormus). 

Seehtie  GeneraUon:  Das  Bion  als 
^^zusammengesetzte  Pflanze^^  oder  Stock 
(Cormus)  ist  ein  morphologisches 
Individuum  sechster  Ordnung  und 
hat  als  solches  den  höchsten  Grad  der  mor- 
phologischen IndSvidualitftt  erreicht,  welcher 
überhaupt  vorkommt  Er  ent?nckelt  sich 
durch  einfache  Hypogenese  (durch  zusam- 
mengesetztes Wachsthum  und  Differenzi- 
rung)  weiter  bis  zum  geschlechtsreifen  Bkm. 


Vierte  Generation:  Das  Bion  ist  ein 
morphologisches  Individuum  vier- 
ter Ordnung  (Metamer),  welches  aus 
zwei  Form  -  Individuen  dritter  Ordnung 
(Antimeren)  zusammengesetzt  ist:  der 
endipleure  Embryo  mit  der  Primitiv- 
rinne und  den  beiden  Medullarwttlsten,  wel- 
che denselben  in  linke  und  rechte  Seiten- 
hälfte theilen  und  die  drei  Richtaxen  be« 
stimmen.. 

Fünfter  Zeugungt-Akt :  Das  Bion  (jetzt 
eudipleurer  Embryo  mit  Primitivrinne  und 
Medullarwfilsten)  erzeugt  durch  wiederholte 
Terminalknospenbildung  eine  Kette 
von  unvollständig  getrennten  Metameren, 
den  Urwirbeln,  welche  als  „Urwirbelsäule^* 
die  Ghrundlage  eines  Form-Individuums  fünf- 
ter Ordnung  bilden,  der  Person  (Prosopon). 

jFlbi^  Generation:  Das  Bion  als  eudi- 
pleurer Embryo  mit  Medullarrohr  und  Ur- 
wirbelsäule  ist  ein  morphologisches 
Individuum  ffinfter  Ordnung  (Per- 
son) und  hat  als  solcher  den  höchsten  Grad 
der  morphologischen  Individualität  erreicht, 
welcher  im  Wirbeltfaier-Phylon  vorkommt. 
Er  verlässt  als  solcher  die  Eihüllen  und  ent- 
wickelt sieh  durch  einfache  Hypogenese  wei- 
ter bis  zum  geschlechtsreifen  Bion. 
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Achtzehntes  CapiteL 


Entwickeluügsgeschichte  der  morphologischen  Individuen. 

„Betrachten  wir  alle  Gestalten,  besonders  die  organischen,  so 
finden  wir,  dass  nirgend  ein  Bestehendes,  nirgend  ein  Bnhendes, 
ein  Abgeschlossenes  vorkommt,  sondern  dass  vielmehr  Alles  in  einer 
stäten  Bewegung  schwankt.  Das  Gebildete  wird  sogleich  wieder 
amgebildet,  und  wir  haben  uns,  wenn  wir  einigermaasen  xnm  le 
bendigen  Anschann  der  Natur  gelangen  wollen,  selbst  so  bewegiich 
and  bildsam  zu  erhalten,  nach  dem  Beispiele,  mit  dem  üe  ans 
vorgeht/*  Goethe. 


I.    Ontogenie  der  FlastideiL 

Individuelle  Entwickelangsgescbichte  der  Plasmastücke. 

Die  Ontogeiue  der  Plastiden  oder  Plasmastücke,  der  morphologi- 
schen Individuen  erster  Ordnung,  ist  die  allgemeine  Basis  der  gesamm- 
ten  individuellen  Entwickelungsgeschichte.  Da  jeder  Organismus  als 
Kon  oder  physiologisches  Individuum  entweder  durch  eine  einzige  Pla- 
stide oder  durch  einen  Complex  von  mehreren  vereinigten  Plastiden, 
also  durch  ein  Form -Individuum  zweiter  bis  sechster  Ordnung  repiä- 
sentirt  wird,  so  lässt  sich  die  Entwickelung  desselben  stets  auf  die  Ge- 
nesis der  Plastiden  zurückführen.  Wie  alle  physiologischen  Functionen 
des  Organismus  bei  den  monoplastiden  Bionten  die  Functionen  einer 
einzigen  Plastide,  bei  den  polyplastiden  Bionten  aber  in  letzter  Instanz 
nichts  Anderes  sind,  als  das  Resultat  der  Functionen  aller  Plastiden, 
welche  denselben  als  Aggregat  zusammensetzen,  so  gilt  dies  natürlich 
auch  von  denjenigen  Lebenserscheinungen,  auf  welchen  alle  organische 
Entwickelung  beruht,  von  der  !Zeugung,  dem  Wachsthum,  der  Diffe- 
renzirung  und  Degeneration.  Die  Reihe  von  continuirlichen  Formver- 
änderungen, welche  der  concrete,  sinnlich  wahrnehmbare  Ausdruck  die- 
ser Lebensbewegungen  und  das  reale  Object  der  individuellen  Entwi- 
ckelungsgeschichte  ist,  lässt  sich  demgemäss  in  letzter  Instanz  eben- 
falls als  das  nothwendige  Gesammtresultat  aller  derjenigen  Formver- 
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änderungen  ansehen,  welche  an  den  constituirenden  Piastiden,  den  Cy- 
toden  und  Zellen,  verlaufen.  Dieses  wichtige  Gesetz  gilt  sowohl  von 
der  Structur  als  von  der  Grundform  aller  Individuen  zweiter  bis  sech- 
ster Ordnung.  Sowohl  die  tectologischen  als  die  promorphologischen 
Verhältnisse  jedes  Individuums,  welches  einer  der  fünf  höheren  Indivi- 
dualitäts-Ordnungen angehört,  sind  unmittelbar  abhängig  von  den  be- 
stimmenden Verhältnissen  der  nächstniederen  constituirenden  Individuar 
litäts- Ordnung,  und  also  in  letzter  Instanz  allemal  von  den  Piastiden. 
Wie  die  vollendete  Form,  so  muss  sich  auch  die  werdende  verhalten, 
und  so  ist  in  der  That  die  Entwickelung  aller  zusammengesetzten  In- 
dividuen, vom  Organ  bis  zum  C!ormus,  unmittelbar  bedingt  durch  die 
Plastidogenesis.  Diese  Andeutungen  mögen  genügen,  um  wiederholt 
auf  die  ausserordentlich  hohe  und  fundamentale  Bedeutung  hinzuwei- 
sen, welche  die  Plastidogenie  für  die  Entwickelungsgeschichte  aller  Form- 
Individuen  zweiter  bis  sechster  Ordnung  und  somit  für  die  gesammte 
Ontogenie  besitzt. 

Die  physiologischen  Functionen,  auf  denen  die  Entwickelung  der 
Piastiden  beruht,  sind  dieselben  wie  bei  allen  übrigen  Individualitäten, 
nämlich  Voiigänge  der  Zeugung,  des  Wachsthums,  der  Differenzirung 
und  der  Degeneration  (vergl.  S.  72 — 76).  Da  von  den  drei  letzteren 
Entwickelungsfunctionen  sich  sehr  wenig  Allgemeines  aussagen  lässt, 
was  nicht  schon  im  Vorhergehenden  erwähnt  wäre,  so  werden  wir  auf 
dieselben  sowohl  hier  bei  den  Piastiden,  als  auch  nachher  bei  den  Form- 
Individuen  zweiter  bis  sechster  Ordnung,  nur  einen  flüchtigen  Seiten- 
blick werfen,  und  dagegen  vorzugsweise  die  Entstehung  der  Individuen 
durch  verschiedene  Arten  der  Zeugung  berücksichtigen,  welche  wesent- 
lichere und  allgemeiner  zu  unterscheidende  Differenzen  bei  den  ver- 
schiedenen Organismen  zeigt  Nächst  der  Zeugung  ist  es  vorzüglich 
die  Differenzirung,  welche  das  meiste  Interesse  darbietet,  jedoch  im 
Einzelnen  schon  zu  viel  tiefgreifende  Verschiedenheiten  selbst  bei  nächst- 
verwandten Organismen  zeigt,  als  dass  eine  allgemeine  veigleichende 
Behandlung  derselben  schon  jetzt  sehr  fruchtbar  erscheinen  könnte. 

Wir  werden  aus  diesen  Gründen  auf  eine  gleichmässig  eingehende 
Behandlung  aller  vier  verschiedenen  Entwickelungsfunctionen  bei  dem 
ganz  allgemeinen  und  flüchtigen  Ueberblicke,  den  die  l^twickelungs- 
geschichte  der  morphologischen  Individuen  gegenwärtig  zu  gewähren 
vermag,  verzichten  müssen.  Dasselbe  gilt  in  noch  höherem  Grade  von 
den  drei  verschiedenen  Stadien  der  Entwickelung,  welche  wir  im 
Vorhergehenden  unterschieden  haben,  der  Aufbildung  (Anaplasjs),  der 
Umbildung  (Metaplasis)  und  der  Rückbildung  (Gataplasis).  Welche 
grossen  Schwierigkeiten  auch  bei  der  allgemeinsten  Betrachtung  einer 
scharfen  Trennung  dieser  drei  Stadien  entgegenstehen,  ist  daselbst  be- 
reits erwähnt    Die  Ontogenie  der  Individuen  aller  verschiedenen  Ord- 
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nuDgen  legt  uns  diese  Hindernisse  überall  in  unseren  Weg,  wenngleich 
an  verschiedenen  Stellen  in  verschiedenem  Maasse.  Die  mechanische 
Entwickelungsgeschichte  der  Zukunft,  welche  strenger  den  Causalnexus 
der  ontogenetischen  Erscheinungen  erfasst  haben  wird,  kann  mit  mehr 
Aussicht  auf  Erfolg  den  allgemeinen  Versuch  einer  durchgreifenden 
Trennung  und  vergleichenden  Darstellung  der  verschiedenen  Stadien 
der  Ontogenesis  unternehmen,  als  es  uns  gegenwärtig  möglich  sein 
würde.  Wir  verzichten  daher  hier  vollständig  auf  eine  scharfe  Cha- 
rakteristik der  ontogenetischen  Stadien,  und  wenden  uns  bloss  zu  ihren 
allgemeinen  Functionen. 

Die  Plastidogenie^)  oder  die  Entwickelungsgeschichte  der  Pla- 
stiden  ist,  wie  die  gesammte  Plastidologie  oder  die  sogenannte  EDsto- 
logie  eine  noch  sehr  junge  Wissenschaft ,  welche  erst  seit  der  Begrün- 
dung der  Zellentheorie  durch  Schieiden  (1837)  und  Schwann  (1839) 
ihr  noch  weit  entferntes  Ziel  mit  Bewusstsein  zu  verfolgen  binnen 
konnte.  Allerdings  ist  nun  in  den  drei  seitdem  verflossenen  Decennien 
durch  die  reichen  empirischen  Beiträge  zahlloser  Einzelforscher  die  Hi- 
stologie rasch  zu  einem  ungeheuren  Umfang  angeschwollen.  Indessen 
ist  der  wirklich  wissenschaftliche  Kern,  das  bleibend  werthvoUe  End- 
resultat dieses  colossalen  Materials  verhältnissmässig  nur  ein  sehr  ge- 
ringes, da  man  allgemein  viel  zu  einseitig  bestrebt  war,  Einzelheiten 
zu  sammeln,  ohne  an  die  allgemeinen  Gesetze  zu  denken,  die  sich  aus 
ihnen  ergeben  sollen.  Den  meisten  Mikroskopikem  war  es  hauptsäch- 
lich darum  zu  thun,  möglichst  viele  neue  und  seltsame  Zellenformen 
aufzufinden  und  »in  der  Darstellung  und  Benennung  dieser  Formen  die- 
selbe Formenspielerei  zu  treiben,  welche  sie  bei  den  makroskopischen 
descriptiven  „S3rstematikem^^  verachteten.  Nur  eine  geringe  Anzahl 
von  Histologen  hat  bisher  gründlich  vergleichende  und  denkende  Beob- 
achtungsreihen angestellt  und  nur  sehr  Wenige  sind  bisher  bestrebt 
gewesen,  in  dem  Gbaos  der  unendlich  mannichfaltigen  Zellenformen  das 
Gemeinsame  ihrer  Bildungsgesetze  zu  erkennen.  Daher  hat  man  aucb 
der  Entwickelungsgeschichte  der  Piastiden  verhältnissmässig  viel  weni- 
ger Aufmerksamkeit,  als  ihrer  Anatomie  geschenkt,  zumal  dieselbe  eine 
weit  intensivere  Beobachtung  und  denkendere  Betrachtung  erforderte, 
als  bei  den  Meisten  beliebt,  und  als  zu  der  blossen  BeschreibuDg  der 

1)  Die  Entwickeluugsgeschichte  der  morphologischen  Individaeu  erster  Ordnung  oder 
der  Piastiden  (Cytoden  und  Zellen)  wird  gewöhnlich  als  Entwickelungsgeschichte  der  G«- 
webe  oder  als  Histogenie  bezeichnet  Jedoch  ist  der  Begriff  des  „Gewebes^^,  ^ 
wir  im  neunten  Capitel  gezeigt  haben »  keiner  ücharfen  Definition  ifthig;  da  man  mier 
den  einfachen  oder  niederen  Geweben  nur  die  verschiedenen  Formen  (,^ten*^)  der  Ph- 
fltiden,  unter  den  zusammengesetzten  oder  höhereu  Geweben  aber  bereits  Individuen  zwei- 
ter Ordnung  oder  Organe  (Zellfusionen,  Zellstöcke,  einfache  Organe  etc.)  versteht.  Schoa 
aus  diesem  Grunde  erscheint  es  passend ,  den  gebräuchlichen  Namen  der  Histogenie  durch 
den  schKrfer  und  umfassender  bezeichnenden  Begriff  der  Plastidogenie  zu 
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fertigen  Elementartheile  erforderlich  ist.  Und  doch  ist  der  hohe  Werth, 
den  die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  für  das  Verständniss 
ihrer  Structur,  den  die  Kenntniss  des  Werdens  für  die  Erkenntniss  des 
Gewordenen  besitzt,  nirgends  von  solcher  fundamentalen  Bedeutung, 
als  b6i  den  organischen  Individuen  erster  Ordnung,  aus  denen  sich  alle 
höheren  erst  zusammensetzen. 

Als  den  wesentlichen,  charakteristischen  und  nie  fehlenden  Form- 
bestandtheil  aller  Piastiden  haben  wir  im  neunten  Gapitel  ein  zusam- 
menhängendes Plasmastück  oder  einen  Plasmaklumpen  nachgewiesen, 
d.  h.  ein  individuelles  Aggregat  von*  Molekülen  jener  complicirt  zusam- 
mengesetzten, festflüssigen  Eiweiss- Verbindung,  welche  wir  in  allen 
Fällen  als  den  eigentlichen  , Jjebensstoff  S  als  das  materielle  active  Sub- 
strat der  Lebensbewegungen  betrachten  müssen.  Besteht  der  ganze 
active  Piastidenkörper  bloss  aus  einem  solchen  Plasmaklumpen,  so  nen- 
nen wir  ihn  Cytode;  hat  er  sich  dagegen  in  einen  centralen  Kern  und 
eine  peripherische  Plasma-Substanz  differenzirt,  so  nennen  wir  ihn  Zelle. 
Wie  alle  Functionen,  alle  activen  Lebenserscheinungen  der  Piastiden, 
so  geht  auch  ihre  Entwickelung,  so  gehen  auch  die  Functionen  der 
Zeugung  und  des  Wachsthums,  der  Differenzirung  und  der  Degenera- 
tion lediglich  von  jenem  activen  Bestandtheile  aller  Piastiden  aus,  bei 
den  Cytoden  also  allein  vom  Plasma,  bei  den  Zellen  vom  Plasma  und 
zugleich  vom  Kern.  Die  Entwickelungsgeschichte  der  Cytoden  sowohl 
als  der  Zellen  muss  daher  alle  Formveränderungen,  welche  an  diesen 
Form-Individuen  erster  Ordnung  vor  sich  gehen,  als  das  nothwendige 
Resultat  der  Bewegungs-Erscheinungen  zu  erkennen  suchen,  welche  von 
den  Molekülen  der  Eiweiss -Verbindungen  ausgehen,  die  sowohl  das 
Plasma,  als  den  Nucleus  constituiren.  Sowohl  die  Anaplase,  die  Ent- 
stehung und  Aufbildung  der  Piastiden,  als  ihre  Metaplase  und  Cata- 
plase,  ihre  Umbildung  und  Rückbildung,  werden  in  erster  Linie  immer 
durch  chemisch -physikalische  Veränderungen  jener  activen  Albuminate 
bewirkt,  denen  alle  anderen  Gewebsbestandtheile  als  passive  „Plasma- 
Producte"  gegenüberstehen  (vergl.  Bd.  I,  S.  279). 

Die  Plastidogenesis  beginnt  mit  der  Entstehung  der  Plasti- 
den  durch  Zeugung.  Sowohl  bei  den  Cytoden  als  bei  den  Zellen  wird 
diese  in  der  Regel  durch  Spaltung,  und  zwar  meistens  durch  Zweithei- 
lung vorhandener  Piastiden  bewirkt.  Die  Zellen  können  immer  nur 
entweder  aus  vorhandenen  elterlichen  Zellen  oder  aus  Cytoden  erzeugt 
werden,  wogegen  die  Cytoden  ausser  der  parentalen  Zeugung  auch 
durch  Urzeugung  oder  Archigonie  entstanden  sein  müssen.  Bei  der 
ausserordentlich  hohen  Bedeutung,  welche  diese  ersten  Anfänge  der 
organischen  Entwickelung  für  die  gesammte  Ontogenie  haben,  wollen 
wir  hier  nochmals  kurz  darauf  zurückkommen,  und  die  Genesis  der 
Qrtoden  und  der  Zellen  gesondert  ins  Auge  fassen. 

Haeckel,  Oeneralle  Morphologie,  IL  w 
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Die  Cytoden,  als  die  niedrigsten  aller  organischen  Individuen, 
deren  activer  Körper  lediglich  aus  einem  einfachen,  nicht  differenzir- 
ten  Plasmastücke  besteht,  sind  für  uns  hier  deshalb  von  besonderer 
Bedeutung,  weil  ihre  einfachsten  Formen,  die  homogenen,  structurlosen 
Moneren,  die  einzigen  Organismen  sind,  welche  wir  uns  durch  Ur- 
zeugung entstanden  denken  können.  Mit  diesen  muss  nothwendig  das 
Leben  auf  unserer  Erde  zu  irgend  einer  Zeit  zum  ersten  Male  begon- 
nen haben,  und  zwar  mit  derjenigen  Form  der  Archigonie,  welche  wir 
oben  als  Autogonie  erörtert  haben  (Bd.  I,  S.  179),  Wie  wir  dort  aus- 
führten, müssen  wir  uns  die  Autogonie  oder  Selbstzeugung  der  Mo- 
neren als  einen  physikalisch -chemischen,  der  Krystallisation  analogen 
Akt  denken,  durch  den  in  einer  Flüssigkeit,  welche  (analog  einer  Mut- 
terlauge) die  zur  Constitution  der  complicirten  Eiweiss- Verbindungen 
gehörigen  Stoffe  .gelöst  enthält,  diese  unter  bestimmten  Bedingungen 
wirklich  zur  Bildung  von  Eiweiss -Molekülen  zusammentreten.  Durch 
die  Aggregation  einer  Summe  von  solchen  Eiweiss -Molekülen  zu  einem 
individuellen,  räumlich  begrenzten,  und  lebenden,  d.  h.  sich  ernähren- 
den (und  durch  Spaltung  fortpflanzenden)  Körper  entsteht  autogon  eine 
Cytode  einfachster  Art,  ein  Moner.  Die  Hypothese  dieser  Autogonie 
ist  für  uns  ganz  unentbehrlich.  Denn  die  allgemein  angenommene  Erd- 
bildungstheorie  von  Kant  und  Lapläce  involvirt  selbstverständlich 
die  Annahme,  dass  das  Leben  auf  der  Erde  zu  irgend  einer  Zeit  ein- 
mal einen  Anfang  hatte  ^  und  diesen  Anfang  können  wir  uns  nicht  als 
„Schöpfung",  sondern  nur  als  Urzeugung  (Generatio  spontanea),  und 
zwar  nur  als  Autogonie  denken.  Die  noch  jetzt  lebenden  Moneren,  die 
Protamoeben,  Protogeniden,  Vibrionen,  Protomonaden  etc.  führen  uns 
die  wahrscheinliche,  oder  doch  die  mögliche  BeschaflFenheit  jener  auto- 
gonen  Cytoden  unmittelbar  vor  Augen  (vergl.  S.  33). 

Ob  ausser  der  Autogonie,  durch  welche  nothwendig  die  ersten  le- 
beoden  Organismen  auf  unserer  Erde,  die  autogonen  Moneren,  entstan- 
den sein  müssen,  auch  die  andere  Form  der  Urzeugung,  die  Plasmo- 
gonie,  zur  Entstehung  von  elternlosen  Cytoden  die  Veranlassung  ge- 
geben hat,  und  vielleicht  noch  giebt,  ist  nicht  festgestellt.  Die  Plas- 
Dpiogonie  unterscheidet  sich  von  der  Autogonie,  wie  wir  oben  sahen 
(S.  34),  dadurch,  dass  die  eiweissartigen  Kohlenstoff- Verbindungen,  aus 
welchen  die  Cytode  eqtstehen,  bereits  in  bildungsfähigem  Zustande  in 
(Jer  Bildungsflüssigkeit  (Cytoblastema)  gelöst  sind.  Wenn  die  Bildung 
der  Gährungspilze,  wie  sie  nach  Schieiden  und  Schwann  in  gäh- 
renden  Flüssigkeiten  durch  Archigonie  erfolgen  sollte,  richtig  wäre,  so 
würde  dieser  Vorgang  als  eine  echte. Plasmogonie  aufzufassen  seÜL  Ob- 
gleich durch  das  herrschende  Dogma  von  der  Unmöglichkeit  der  Ur- 
zeugung jetzt  allgemein  ?urückgedrängt,  existirt  diese  Plasmogonie 
vielleicht  heute  dennoch  thatsächlicU,  selbst  in  w^terer  Au^qbwwg- 
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Jedenfalls  schliesst  sich  die  empirisch  festgestellte  Emplasmogonie  der 
Zellen,  welche  sogleich  noch  zu  erwähnen  ist,  unmittelbar  an  die- 
selbe an. 

Die  weitere  Entwickelung  der  archigonen  Cytoden  können  wir  uns 
zunächst  nur  denken  als  ein  einfaches  Wachsthum  derselben  bis  zu  ei- 
nem gewissen  Maasse,  Wie  di«  Autogonie  im  Ganzen  der  Krystallisa- 
tion,  so  haben  wir  auch  dieses  Wachsthum  der  Moneren  dem  Wachs- 
thum der  Krystalle  oben  eingehend  verglichen  (Bd.  I,  S,  142  flf.).  Der 
wesentliche  Unterschied  zwischen  beiden  liegt  nur  darin,  dass  bei  den 
festen  Krystallen  das  Wachsthum  durch  Apposition,  bei  den  festfltis- 
sigen  Moneren  dagegen  durch  Intussusception  erfolgt  Wenn  das 
W^achsthum  des  Moneres  bis  zu  einem  Maasse  fortschreitet,  welches 
die  Cohäsion  aller  Eiweiss-Moleküle  zu  einer  einzigen  Masse  nicht  mehr 
gestattet,  so  zerfällt  dasselbe  in  mehrere;  es  entstehen  durch  Spaltung 
der  elterlichen  Cytode  zwei  oder  mehrere  neue,  kindliche  Cytoden;  das 
Wachsthum  geht  üb^  in  die  Fortpflanzung. 

Die  Spaltung  der  Cytoden,  welche  gegenwärtig  der  gewöhn- 
liche Vorgang  ihrer  Vermehrung  ist,  besteht  allgemein  darin,  dass  die 
Cytode  (gleichviel  ob  sie  autogen  oder  durch  Spaltung  aus  einer  an- 
deren Cytode  entstanden  ist)  in  zwei  oder  mehrere  Cytoden  zerfällt, 
sobald  sie  die  Grenze  ihres  individuellen  Wachsthums  überschreitet. 
Sobald  die  Cohäsion  der  Eiweiss-Moleküle,  welche  durch  Intussuscep- 
tion von  der  wachsenden  Cytode  aufgenommen  und  dem  Attractions- 
centrum  zugeführt  werden,  nicht  mehr  ausreicht,  die  gesammte Masse 
als  Individuum  zusammenzuhalten,  bilden  sich  zwei  oder  mehrere  neue 
Attractionscentra,  um  welche  sich  die  Plasma -Moleküle  in  zwei  oder 
mehreren  getrennten  Haufen  sammeln.  Die  äussere  Form  der  Cytoden- 
Spaltung  ist  sehr  mannichfaltig.  Am  häufigsten  ist  die  Theilung,  sel- 
tener die  Knospenbildung  derselben.  Bei  der  Theilung  zerfällt  die 
ganze  Cytode  entweder  in  zwei  (Dimidiatio)  oder  in  mehrere  (Diradia- 
tio)  gleiche  Theile,  die  entweder  gleich  bleiben  oder  sich  nachträglich 
differenziren  können.  Bei  der  Enospenbildung  dagegen  spaltet  sich 
in  Folge  localen,  partiellen  Wachsthums  ein  einzelnes  Stück  der  Cy- 
tode als  Knospe  von  der  elterlichen  Cytode  ab. 

Bei  vielen  niedersten,  besonders  monocytoden  Organismen -Arten 
(Protisten,  Algen)  scheint  dieser  einfachste  Zeugungsmodus  der  Spal- 
tung die  einzige  Propagationsform  der  Cytode  zu  sein.  Bei  anderen 
dagegen  vermehrt  sich  die  Cytode  auch  durch  Keimbildung  oder 
Sporogonie.  Es  bilden  sich  dann  im  Inneren  der  Cytode  mehrere 
selbstständige  (centralisirte)  Plasmaklumpen,  welche  als  „Keimkömer" 
oder  Sporen  aus  dem  elterlichen  Körper  heraustreten  und  sich  ausser- 
halb desaeUbeu  zu  mnQn  Individuen  seines  Gleichen  durch  Wachsthum 
ergänzen.    Sehr  häufig  g^t  dieser  SpM^gonie  der  Cytoden  eine  Con- 
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jugation  oder  Gopulation  derselben  voraus:  Zwei  selbststandige 
Cytoden  verschmelzen  mit  einander  und  in  dem  verschmolzenen  Plasma 
entstehen  Keimkömer,  wie  bei  der  Eeimbildung;  so  z.  6.  bei  manchen 
Pilzen  und  kernlosen  Algen.  Dieser  Vorgang  ist  wesentlich  von  der 
einfachen  Sporogonie  dadurch  verschieden,  dass  nicht  die  einzelne  Pla- 
stide für  sich,  sondern  erst  in  VerbinÖung  mit  einer  anderen,  fort- 
pflanzungsfähig wird.  Er  bereitet  die  geschlechtliche  Zeugung  vor  oder 
kann  auch  schon  als  deren  Beginn  betrachtet  werden. 

Die  Zellen,  oder  die  kernhaltigen  Piastiden,  können  eigentlich 
niemals  unmittelbar,  gleich  den  kernlosen  Cytoden,  durch  Urzeugung 
oder  Archigonie  entstehen,  da  ihre  Zusammensetzung  aus  zwei  diflFe- 
renten  Materien,  Kern  und  Plasma,  immer  bereits  einen  stattgefunde- 
nen DiflFerenzirungsprocess  voraussetzt.  Diejenige  Form  der  Zellenent- 
stehung, welche  sich  der  Archigonie  am  nächsten  anschliesst,  ist  die 
sogenannte  „freie  Zellenbildung^S  welche  besser  als  „emplasma- 
tische  Zellenbildung  oder  Emplasmogonie^^  bezeichnet  wird. 
Es  besteht  dieser  wichtige  und  merkwürdige  Modus  der  Cytogonic 
darin,  dass  in  einer  formlosen  Eiweissmasse,  z.  B.  in  derjenigen,  wel- 
che durch  Histolyse  der  Fliegenlarve  entsteht,  ferner  im  Plasma  des 
Embryosacks  der  Phanerogamen,  durch  Aggregation  von  Plasma-Mole- 
külen sich  Kerne  bilden,  welche  als  Attractionscentra  auf  das  umge- 
bende Plasma  wirken,  sich  mit  einer  Plasmahülle,  oft  noch  äusserlich 
mit  einer  Membran  umgeben,  und  so  zu  Zellen  werden.  Der  wesent- 
liche Unterschied  zwischen  dieser  Emplasmogonie  und  der  wirklicheo 
Urzeugung  in  einer  organischen  Bildungsflüssigkeit  (Plasmogonie)  liegt 
darin,  dass  bei  letzterer  das  productive  Plasma  ausserhalb,  bei  erste- 
rer  innerhalb  eines  bestehenden  Organismus  liegt.  Allein  der  Entste- 
hungsprocess  eines  individuellen,  lebendigen,  activen  Plasmakörperchens 
durch  Aggregation  von  Plasma-Molekülen,  bedingt  durch  einfache  phy- 
sikalische Gesetze  der  Massen -Anziehung  und  Abstossung,  ist  in  bei- 
den Fallen  derselbe.  Ebenso  wie  wir  dadurch  bei  der  empirisch  fest- 
gestellten Emplasmogonie  mitten  im  structurlosen  Plasma  geformte  Kerne 
(die  Centra  der  Zellen)  entstehen  sehen,  ebenso  können  wir  uns  da- 
durch bei  der  hypothetischen  Plasmogonie  mitten  in  dem  structurlosen 
Cytoblastem  geformte  Cytoden  einfachster  Art  entstehend  denken,  wel- 
che durch  einen  nachfolgenden  DiflFerenzirungsprocess  von  Kern  und 
Plasma  zu  Zellen  werden. 

Die  unmittelbare  Entstehung  von  Zellen  aus  Cytoden  durch 
DiflTerenzirung  von  Kern  und  Plasma,  wie  wir  sie  hier  hypothetisch  als 
ursprünglichen  Entstehungsmodus  der  ersten  Zellen  voraussetzen,  scheint 
übrigens,  auch  abgesehen  von  jener  Emplasmogonie,  thatsächlich  noch 
jetzt  weit  verbreitet  zu  sein.  Wenn  die  von  den  meisten  Embryologen 
noch  gegenwärtig  behauptete  Thatsache  wirklich  richtig  ist,  dass  in 
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dem  ersten  Entwickelungsstadium  des  thierischen  Eies  gewöhnlich  das 
Keimbläschen  oder  der  Eikem  nicht  unmittelbar  in  die  beiden  Kerne 
der  zwei  ersten  Furchungskugeln  sich  spaltet,  sondern  vielmehr  in  dem 
Plasma  (Dotter)  der  Eizelle  sich  vorher  auflöst,  so  wird  diese  letztere 
dadurch  zur  Cytode,  und  wenn  sie  durch  Neubildung  eines  neuen  Ker- 
nes im  Plasma  wiederum  zur  Zelle  wird,  so  müssen  wir  diesen  Vor- 
gang zweifelsohne  als  eine  „Entstehung  einer  Zelle  aus  einer 
Cytode  durch  Differenzirung  von  Plasma  und  Kern"  ansehen. 

Die  Spaltung  der  Zellen  ist  der  gewöhnliche  Vorgang  ihrer 
Entstehung.  Sie  besteht  allgemein  darin,  dass  die  Zelle  (gleichviel  ob 
sie  durch  Differenzirung  aus  einer  Cytode  oder  durch  Spaltung  aus 
einer  anderen  Zelle  entstanden  ist),  in  zwei  oder  mehrere  Zellen  zer- 
fällt, sobald  sie  die  Grenze  ihres  individuellen  Wachsthums  überschrei- 
tet. In  den  allermeisten  Fällen,  wahrscheinlich  sogar  immer,  geht  der 
Spaltung  der  ganzen  Zelle  eine  Spaltung  des  Kernes  vorher,  so  dass 
der  ganze  Spaltungsvorgang  der  Zelle  in  zwei  Akte  zerfällt:  I)  Spal- 
tung des  Kernes,  II)  Spaltung  des  Plasma,  welches  den  Kern  umgiebt. 
Es  entstehen  also  zunächst  in  der  sich  theilenden  einfachen  Zelle,  de- 
ren einer  Kern  einen  einheitlichen  Lebensheerd  repräsentirt  und  das 
Ganze  als  Individuum  zusammenhält,  zwei  oder  mehrere  Kerne,  indem 
der  eine  ursprüngliche  Kern  sich  theilt.  Jeder  der  neuen  Kerne  wirkt 
sofort  als  Attractionscentrum  auf  die  nächstgelegenen,  zunächst  ihn 
umschliessenden  Piasmatheile,  welche  sich  um  ihn  ansammeln  und  so 
die  Spaltung  der  ganzen  Zelle  herbeiführen. 

Trotz  der  grossen  Mannichfaltigkeit,  welche  die  Spaltung  der  Zel- 
len bei  den  verschiedenen  Organismen-Arten  zeigt,  kann  man  dennoch 
alle  verschiedenen  Formen  derselben  entweder  als  Theilung  (Divisio) 
oder  als  Knospenbildung  (Gemmatio)  auffassen.  Die  Theilung  der 
Zellen,  welche  besonders  im  Thierreiche  ßehr  allgemein  verbreitet  ist, 
wird  eingeleitet  durch  Theilung  des  Zellenkemes.  Erst  nachher  zer- 
fällt auch  das  Plasma  und  somit  die  ganze  Zelle  in  zwei  oder  mehrere 
gleiche  Theile,  die  entweder  gleich  bleiben  oder  sich  nachträglich  dif- 
ferenziren  können.  Leicht  zu  verfolgen  ist  die  Zweitheilung  bei  den 
Blutzellen  der  Embryonen,  bei  vielen  Epithelzellen,  Furchungskugeln 
etc.  Es  sammelt  sich  um  jeden  der  durch  Theilung  des  ursprüngli- 
chen Kernes  neugebildeten  Kerne  eine  gleiche  Quantität  von  Plasma 
an;  die  beiden  Kerne  weichen  auseinander,  und  zwischen  ihnen  ent- 
steht eine  Spaltungsebene,  welche  auch  die  beiden  Plasmahälften  von 
einander  trennt.  Offenbar  wirken  hier  die  Kerne  als  active  Attractions- 
centra  auf  das  umgebende  Plasma  ein.  Die  Spaltungsebene  ist  ent- 
weder ideal  und  führt  zu  einer  vollständigen  räumlichen  Trennung  bei- 
der Theilproducte,  oder  sie  ist  real  und  wird  durch  eine  Scheidewand 
gebildet,   welche  (gewöhnlich  von  der  Membran  der  Mutterzelle  aus- 


Digitized  by 


Google 


118         Entwickelungsgesohichte  der  morphologischen  Individuen. 

wachsend)  die  beiden  Tochterzellen  trennt  und  zugleich  in  Gontiguität 
vereinigt  erhält.  Wenn  die  Zellenmembran  oder  die  äussere  Hülle  der 
Mutterzelle  bei  ihrem  Zerfall  in  Tochterzellen  ungetheilt  bleibt,  wie 
z.  B.  bei  den  Enorpelzellen,  Furchungskugeln  und  vielen  Pflanzen^Uen, 
hat  man  diese  unwesentliche  Modification  der  Zeilentheilung  als  einen 
besonderen  Modus  der  Zellenvermehrung  unter  dem  Namen  der  endo- 
genen Zellenbildung  unterschieden.  Seit  jedoch  neu^dings  die 
richtige  Auffassung  von  der  secundären  Bedeutung  der  Zellenmembran 
allgemeiner  geworden  ist,  hat  jener  Modus  seinen  früheren  Werth  ver- 
loren.  Gewöhnlich  ist  die  Zellentheilung  Zweitheilung,  und  zwar 
bald  indefinite,  bald  longitudinale,  bald  transversale,  bald  diagonale 
Halbirung.  Selten  ist  Strahl theilung  der  Zellen  (Diradiation),  wo- 
bei dieselben  gleichzeitig  in  drei  oder  mehrere  gleiche  Stücke  zerfallen, 
z.  B.  die  Epithelialcylinder  im  Darme  der  Froschlarven. 

Die  Enospenbildung  der  Zellen  ist  besonders  im  Pflanzen- 
reiche sehr  verbreitet:  die  ganze  Zelle  zerfällt  hierbei  zunächst  in  zwei 
oder  mehrere  ungleiche  Theile,  die  entweder  ungleich  bleiben  oder 
nachträglich  gleich  werden  können;  so  z.B.  bei  allen  Pflanzenzellen, 
bei  denen  das  Wachsthum  einseitig  in  einer  bestimmten  Kichtung  fort- 
schreitet, und  die  Gipfelzellen,  welche  sich  von  den  vorhergehenden 
MutterzeQen  abschnüren,  zu  diesen  sich  gleich  anfänglich  wie  Knospen 
verhalten.  Es  sammelt  sich  hier  um  jeden  der  durch  Theilung  des 
ursprünglichen  Kernes  neugebildeten  Kerne  eine  ungleiche  Quantität 
von  Plasma  an.  Von  den  Botanikern  wird  zwar  auch  diese  Spaltungs- 
art der  Zelle  gewöhnlich  als  „Zelltheilung"'  bezeichnet.  Indessen  kön- 
nen wir  dieselbe  nur  dann  mit  vollem  Rechte  so  nennen,  wenn  das 
Wachsthum,  welches  die  Theilung  der  Mutterzelle  einleitet,  ein  totales 
ist,  und  wenn  diese  dann  in  zwei  oder  mehrere  gleiche,  coordinirte 
Tochterzellen  von  gleichem  Alter  und  Werthe  zerfällt.  Wenn  dagegen, 
wie  es  bei  der  sogenannten  Theilung  der  Pflanzenzellen  sehr  häufig  der 
Fall  ist,  das  einleitende  Wachsthum  nur  ein  einseitiges  oder  partielles 
ist,  und  wenn  demgemäss  die  beiden  Theilproducte  (Tochterzellen)  von 
ungleichem  Altät  und  Werthe  sind,  die  eine  der  anderen  subordinirt, 
so  müssen  wir  folgerichtig  diesen  Process  als  Knospenbildung  auffas- 
sen, und  die  jüngere  Tochterzelle,  welche  sich  von  dem  älteren  Reste 
der  Mutterzelle  abschnürt,  als  Knospe.  Dies  ist  z.  B.  sehr  klar  bei 
der  von  den  Botanikern  sogenannten  Zelltheilung  der  Algenfäden  und 
der  Fadenzellen  der  Nematophyten  (Rlze  und  Flechten).  Auch  der 
Unterschied  von  terminaler  und  lateraler  Knospenbildung  der  Zell^ 
tritt  bei  den  langgestreckten  Fadenzellen  dieser  Thallophyten  sehr  schön 
hervor.  Nicht  minder  deutlich  ist  dies  an  den  langgestreckten  cylin- 
drischen  Zellen  vieler  Phanerogamen  (z.  B.  Haaren)  zu  unterscheiden. 
Viel  seltener  als  bei  den  Pflanzen  ist  die  Fortpflanzung  der  Zellen  durch 
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Knospenbildung  bei  den  Thieren,  wo  als  bekanntestes  Beispiel  gewöhn- 
lich die  Eier  der  Nematoden  angeführt  werden. 

Wähi-end  die  Entstehung  der  Zellen  durch  Spaltung  (entweder 
Theilung  oder  Knospenbildung)  die  bei  weitem  häufigste  Zeugungsart 
der  Zellen  ist,  und  zwar  namentlich  bei  den  Parenchymzellen  der 
Thiere  und  Pflanzen,  findet  sich  endlich  daneben  noch  ein  anderer 
Zeugungsmodus  von  Zellen,  welcher  vorzüglich  für  viele  Protisten  wich- 
tig ist  und  hier  auch  oft  allein  die  Fortpflanzung  der  Art  vermittelt 
(z.  B.  bei  vielen  Protoplasten  und  Flagellaten ,  auch  bei  eizelligen  Al- 
gen). Wir  glauben  denselben  als  Keimbildung  oder  Sporogonie 
der  Zellen  (und  zwar  als  Monosporogonie  oder  Keimplastidenbildung) 
bezeichnen  zu  können.  Es  bilden  sich  in  der  zeugenden  Zelle  neben 
dem  Kerne  oder  nach  dessen  Auflösung  selbstständig  im  Plasma  neue 
Kerne.  Jeder  neugebildete  Kern  wirkt  wieder  als  Anziehungsmittel- 
punkt auf  die  benachbarten  Plasma-Moleküle,  welche  dadurch  von  dem 
elterlichen  Plasma  abgelöst  und  zu  neuen  Zellen  werden.  Diese  treten 
als  Sporen  aus  der  berstenden  Mutterzelle  hervor  (z.  B.  Hydrocytien, 
Gregarinen,  Flagellaten). 

Nicht  selten  geht  dieser  Sporogonie  eine  Conjugation  oder  Co- 
pulation  der  Zellen  voraus,  welche  ebenfalls  vorzüglich  bei  den  Pro- 
tisten und  bei  den  niederen  Algen  verbreitet  ist.  Sie  unterscheidet  sich 
von  allen  vorhergegangenen  Zeugungsformen  der  Zellen  wesentlich  da- 
durch, dass  nicht  die  einzelne  Zelle  für  sich  vermehrungsfähig  ist,  son- 
dern erst  nach  ihrer  Verbindung  mit  einer  anderen  Zelle.  Es  ver- 
schmelzen zwei  Zellen  theilweis  oder  völlig  mit  einander,  die  Kerne  der 
beiden  verschmolzenen  Zellen  lösen  sich  gewöhnlich  auf,  und  in  dem 
verschmolzenen  Plasma  entstehen,  wie  bei  der  Keimbildung,  neue  Kerne, 
um  welche  sich  Plasma-Portionen  ansanuneln.  Es  sind  also  diese  kind- 
lichen Zellen  durch  die  Verbindung  zwder  elterlichen  erzeugt.  Ist  die 
Verschmelzung  der  beiden  zeugenden  Zellen  vollständig,  wie  bei  den 
Gregarinen,  so  nennen  wir  sie  (Kopulation.  Ist  sie  unvollständig,  wie 
bei  den  Desmidiaceen,  Coigugation.  Wir  erblicken  darin  den  ersten 
Schritt  zur  geschlechtlichen  Zeugung.  Da  das  Wesen  der  letzteren  le- 
diglich in  der  Nothwendigkeit  beruht,  dass  Plasma-Stoffe  von  zwei  ver- 
schiedenen elterlichen  Individuen  sich  vereinigen  müssen,  um  die  neuen 
kindlichen  Individuen  zu  erzeugen,  so  können  wir  die  CJopulation  der 
Piastiden,  welche  gleicherweise  bei  den  Zellen,  wie  bei  den  Cytoden 
stattfindet,  in  der  That  als  „geschlechtliche  Zeugung  der  Pla- 
stiden^^  von  den  drei  vorher  aufgeführten  ungeschlechtlichen  Zeu- 
gungsformen trennen  fvergl.  oben  S.  62)^ 

Das  Wachsthum  der  Piastiden,  welches  wir  als  die  zweite 
fundamentale  Entwickelungs-Function  hier  unmittelbar  auf  die  Zeugung 
folgen  lassen,  besteht  in  allen  Fällen  darin,  dass  die  Plastide  durch 
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Aufnahme  neuer  Stoff-Moleküle  von  aussen  und  Assimilation  derselben 
ihr  Volum  vermehrt,  sich  vergrössert  Das  Wachsthum  der  morpholo- 
gischen Individuen  erster  Ordnung  ist  daher  stets  ein  einfaches 
Wachsthum  (Crescentia  simplex,  primaria)  und,  wie  wir  oben 
zeigten  (S.  73),  wesentlich  von  dem  zusammengesetzten  Wachs- 
thum verschieden,  durch  welches  sich  die  Form -Individuen  zwei- 
ter bis  sechster  Ordnung  vergrössem.  Diese  letzteren  wachsen  stets 
nur  mittelbar,  indirect,  durch  die  wiederholten  Zeugungsprocesse  und 
das  unmittelbare  Wachsthum  der  constituirenden  Piastiden.  Aus  die- 
sem Grunde  können  wir  die  Crescentia  composita  (secundaria) 
aller  Organe,  Antimeren,  Metameren,  Personen  und  Stöcke  lediglich 
als  die  secundäre,  nothwendige  Folge  des  primären,  unmittelbaren 
Wachsthums  der  Piastiden  ansehen.  Dieses  letztere  aber,  welches  dem- 
nach als  der  einzige  unmittelbare  Wachsthumsprocess  aller  organischen 
Körper  erscheint,  ist  in  seinen  einfachsten  Formen  nicht  wesentlich 
von  dem  Wachsthum  der  KrystaUe  verschieden  und  lässt  sich  auf  ein- 
fache Vergrösserung  des  Individuums  durch  Anziehung  fremder  Theile 
zurückführen  (vergl.  Bd.  I,  S.  141). 

Die  Differenzirungs-Processe  der  Piastiden  sind  für  die 
gesammten  Differenzirungs-Erscheinungen  aller  übrigen  Individualitäten 
(zweiter  bis  sechster  Ordnung)  von  ebenso  hervorragender  und  funda- 
mentaler Bedeutung,  wie  das  einfache  Wachsthum  der  ersteren  für  das 
zusammengesetzte  Wachsthum  der  letzteren.  In  der  That  sind  sämmt- 
liche  Divergenz-Erscheinungen,  alle  Akte  der  Arbeitstheilung  oder  des 
Polymorphismus,  welche  wir  während  der  individuellen  Entwickdung 
an  den  Organen,  Antimeren,  Metameren,  Personen  und  Stöcken  auftre- 
ten sehen,  nichts  weiter,  als  die  unmittelbaren  Wirkungen  und  die 
nothwendigen  Resultate  der  gesammten  Differenzirungs-Processe,  welche 
an  den  constituirenden  Piastiden  (Cytoden  und  Zellen)  ablaufen.  Die 
Veränderungen  aber,  welche  wir  an  diesen  letzteren  schnell  und  in 
kurzer  Zeit  vor  unseren  Augen  vor  sich  gehen  sehen,  sind  nichts  An- 
deres, als  kurze  Wiederholungen  der  gleichen  Veränderungen,  welche 
die  Voreltern  dieser  Piastiden  langsam  und  in  langen  geologischen  Pe- 
rioden während  ihrer  paläontologischen  Entwickelung  durchlaufen  ha- 
ben. Diese  Veränderungen  sind  lediglich  durch  die  mechanisch  wir- 
kenden Ursachen  der  Anpassung  und  Vererbung  bedingt,  und  durch 
natürliche  Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein  erworben.  Man  pflegt 
in  der  neueren  Histologie  die  sämmtlichen  Differenzimngs-Prooesae  der 
Piastiden  als  „Metamorphose  der  Zellen"  (richtiger  Piastiden)  zu- 
sammenzufassen. Diese  Metamorphose  der  Piastiden,  wie  wir  sie  wäh- 
rend des  schnellen  Laufes  der  individuellen  Entwickelung  Schritt  für 
Schritt  verfolgen  können,  ist  nicht,  wie  sie  von  den  Meisten  angesehen 
wird,  ein  räthselhafter,   auf  unbekannten  Ursachen  beruhender,  ganz 
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eigenthümlicher  Lebensakt.  Vielmehr  ist  sie  eine  mechanisch -physiolo- 
gische Function,  causal  begründet  in  den  Naturgesetzen  der  Anpassung 
und  der  Vererbung,  welche  auf  Emährungsfunctionen  beruhen.  Der 
physiologische  Polymorphismus  oder  die  Arbeitstheilung ,  welche  im 
Laufe  zahlreicher  Generationen  sich  unter  den  alten  Vorfahren  der  be- 
treffenden Piastiden  allmählich  durch  natürliche  Züchtung  im  Kampfe 
um  das  Dasein  ausgebildet  hat,  lässt  die  Spuren  seiner  phylogeneti- 
schen oder  paläontologischen  Entwickelung  uns  noch  heutzutage  in  der 
Metamorphose  oder  morphologischen  Diflferenzirung  der  heutigen  Pla- 
stiden  erkennen.  Wie  uns  nun  diese  Erwägung  —  und  sie  allein!  — 
das  richtige  Verständniss  für  die  Differenzirung  der  Piastiden  oder  die 
sogenannte  Zellenmetamorphose  eröfinet,  so  liefert  sie  uns  zugleich  den 
Schlüssel  für  die  Erklärung  der  Diflferenzirungs-Phänomene  an  sämmt- 
lichen  übrigen  Individualitäten  (zweiter  bis  sechster  Ordnung). 

Auf  die  unendlich  mannichfaltigen  Vorgänge  der  Differenzirung  der 
Piastiden  im  Einzelnen  einzugehen,  oder  auch  nur  die  verschiedenen 
Modificationen  ins  Auge  zu  fassen,  welche  dieselben  bei  der  Ontogenie 
der  Individuen  in  den  verschieden  grösseren  Organismengruppen  dar- 
bieten, ist  hier  nicht  der  Ort.  Wir  wollen  daher  nur  ganz  kurz  Fol- 
gendes hervorheben.  Gänzlicher  Mangel  von  Differenzirung  findet  sich 
bei  den  Moneren,  jenen  einfachsten  aller  Organismen,  welche  bloss  aus 
einem  homogenen  und  structurlosen  Plasmaklumpen  bestehen.  Bei  die- 
sen beschränkt  sich  die  ganze  Ontogenie  des  Individuums  auf  seine 
Entstehung  durch  den  Zeugungsakt  und  auf  sein  einfaches  Wachsthum. 
Nachdem  dies  eine  bestimmte  Grenze  erreicht  hat,  zerfallt  das  Moner, 
ohne  sich  differenzirt  zu  haben,  in  zwei  Moneren  u.  s.  w.  Ganz  ebenso 
verhalten  sich  auch  die  embryonalen  Cytoden  und  Zellen  der  meisten 
Organismen,  sowohl  die  eigentiichen  „Furchungskugeln'S  als  die  aus 
diesen  zunächst  hervorgehenden  indifferenten  Piastiden.  Die  Vermeh- 
rung derselben  geht  so  rasch  vor  sich,  dass  sie  durch  Spaltung  in 
kindliche  Piastiden  zerfallen,  ehe  noch  irgend  welche  Differenzirung 
eingetreten  ist 

Die  Differenzirung  der  Cytoden,  der  kernlosen  Piastiden, 
ist  im  Ganzen  bei  weitem  weniger  mannichfaltig,  als  diejenige  der  Zel- 
len. Zunächst  äussert  sie  sich  meistens  in  einer  paMellen  oder  tota- 
len Encystirung  der  Cytode;  diese  bildet  sich  eine  unvollständige  oder 
vollständige  Schale  oder  Hülle,  d.  h.  die  Gymnocytode  wird  zur  Lepo- 
cytode,  zum  kernlosen  Schlauche  oder  Hautklumpen.  Eine  vollständige 
Hülle,  ein  geschlossenes  Säckchen,  bilden  sich  z.  6.  die  langgestreck- 
ten fadenförmigen  Cytoden  (sogenannten  Fadenzellen)  der  Nematophy- 
ten.  Eine  unvollständige  HüDe  (und  zwar  meistens  eine  sehr  compli- 
cirt  gebaute  Kalkschale  mit  vielen  Oefihungen)  bilden  sich  die  Cyto- 
den, welche  die  actuellen  Bionten  der  meisten  Acyttarien  repräsentiren 
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(Polythalamien  und  Athalamien).  Andere  Differenzirungs-Processe  der 
Cytoden  können  zur  Bildung  von  festgeformten  Inhaltsbestandtheilen 
(„inneren  Plasma -Producten")  führen,  z.  B.  von  Fettkömem,  Pigment- 
kömern,  Cellulose- Fäden,  welche  das  Plasma  der  Cytode  durchsetzen 
(z.  B.  bei  Caule7'pa)  etc.  Der  wichtigste  aber  von  allen  Dififerenzi- 
rungsprocessen,  welche  die  Cytode  treffen  können,  ist  die  Diveiigenz 
des  Plasma  in  zwei  verschiedene  Eiweisskörper,  in  einen  inneren  Kein 
(Nucleus)  und  ein  äusseres  Plasma  (Protoplasma)  im  engeren  Simia 
Dadurch  wird  die  Cytode  zur  Zelle. 

Die  Differenzirung  der  Zellen,  der  kernhaltigen  Plastiden, 
übertrifft  an  unerschöpflicher  Mannichfaltigkeit  bei  weitem  diejenige  der 
Cytoden.  Die  Ursache  dieser  weit  grösseren  Entwickelungsfthigkdt 
liegt  offenbar  zunächst  und  ursprünglich  in  dem  wichtigen  Gegensatze 
und  der  beständigen  Wechselwirkung  von  Nucleus  und  Plasma,  deren 
Differenzirung  die  Zelle  von  der  homogenen  Cytode  so  wesentlich  un- 
terscheidet. Indem  der  Zellenkern  als  hauptsächlicher  Träger  der  Fort- 
pflanzungs-  und  somit  der  Vererbungs-Erscheinungen,  das  Plasma  der 
Zelle  dagegen  als  das  besondere  Substrat  der  Emährungs-  und  somit 
der  Anpassungs-Erscheinungen  wirksam  ist,  vermögen  Beide  zusammen 
durch  diese  Arbeitstheilung  weit  mehr  zu  leisten,  als  es  dem  homo- 
genen, nicht  differenzirten  Plasma  der  kernlosen  Cytode  für  sich  allein 
möglich  ist.  Die  unendlich  mannichfaltigen  Differenzirungs-Producte  der 
Zellen,  welche  durch  die  fundamentale  und  höchst  wichtige  Arbeits- 
theilung des  Nucleus  und  Plasma  entstehen,  haben  wir  im  neunten 
Capitel  als  Plasma-Producte  im  weitesten  Sinne  zusammengefasst,  und 
auf  zwei  natürliche  Gruppen,  innere  und  äussere  Plasma-Producte,  ver- 
theilt.  Als  äussere  Plasma-Producte,  welche  man  gewöhnlich  als  „Aus- 
scheidungen" des  Plasma  zu  betrachten  pflegt  ,•  fassten  wir  die  soge- 
nannten „Zellenmembranen"  und  „Intercellularsubstanzen"  zusammen, 
welche  in  keiner  Weise  scharf  von  einander  getrennt  werden  können. 
Als  innere  Plasma-Producte  bezeichneten  wir  den  sogenannten  „Zell- 
saft"  und  „Zellinhalt",  kurz  alle  diejenigen,  theils  formlosen,  theils  ge- 
formten Producte  des  Plasma,  welche  durch  Differenzirung  desselben 
in  seinem  Inneren  abgelagert  werden  (vergl.  Bd.  I,  S.  279 — 289). 

Die  Degeneration  der  Piastiden  ist  ebenso  die  Grundlage 
sämmtlicher  organischen  Degenerationsprocesse  bei  allen  zusammenge- 
setzten morphologischen  Individuen  (zweiter  bis  sechster  Ordnung),  wie 
die  Differenzirung  der  letzteren  immer  auf  eine  Differenzirung  der  er- 
steren  sich  zurückführen  lässt.  Es  sind  also  auch  in  dieser  Beziehung 
die  Piastiden  die  wahren  „Elementar- Organismen",  und  obwohl  man 
gerade  ihren  regressiven  Veränderungen  bisher  am  wenigsten  Aufmerk- 
samkeit geschenkt  hat,  verdienen  sie  dieselbe  doch  in  nicht  geringe- 
rem Grade  als  die  progressiven  Vorgänge  des  Wachsthums  und  der 
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Differenzirung.  Denn  auf  der  Degeneration  der  Piastiden  benihen  alle 
cataplastischen  Vorgänge,  welche  wir  an  den  organischen  Individuen 
aller  Ordnungen  wahrnehmen,  und  in  letzter  Folge  also  auch  der  Tod, 
welcher  durch  die  Häufung  derselben  herbeigeführt  wird.  Ebenso  wie 
das  Wachsthum  der  Piastiden  die  Anaplasis,  die  Diflferenzirung  der- 
selben die  Metaplasis,  so  veranlasst  vorzüglich  die  Degeneration  der 
Piastiden  die  Cataplasis,  nicht  allein  der  Piastiden  selbst,  sondern  auch 
aller  Form -Individuen  zweiter  bis  sechster  Ordnung,  welche  aus  den- 
selben zusammengesetzt  sind. 

Die  Degenerations-Processe  der  Piastiden  schliessen  sich  unmittel- 
bar an  ihre  Diflferenzirungs-Erscheinungen  an  und  sind  in  keiner  Weise 
scharf  von  diesen  zu'  unterscheiden.  Sehr  oft  ist  die  Degeneration  ei- 
nes bestimmten  Theiles  einer  Plastide  mit  einer  correspondirenden  pro- 
gressiven Metamorphose  eines  anderen  Theiles  derselben  verbunden, 
und  beide  Functionen  greifen  nach  dem  Gesetze  der  Wechselbeziehung 
der  Entwickelung  in  einander.  Es  tritt  also  bereits  bei  den  Piastiden 
der  Fall  ein,  der  sich  bei  den  Form -Individuen  aller  Ordnungen  wie- 
derholt, dass  die  Degeneration  eines  Theiles  nicht  nothwendig  die  voll- 
ständige Rückbildung  des  Ganzen  nach  sich  zieht,  sondern  vielmehr 
unter  Umständen  auch  der  progressiven  Entwickelung  eines  anderen 
Theiles  und  dadurch  dem  Ganzen  zu  Gute  kommen  kann.  Für  viele 
Piastiden  ist  sogar  der  Degenerations-Process  die  nothwendige  Bedingung 
für  die  vollständige  Entfaltung  ihrer  specifischen  Function,  wie  es  z.  B. 
bei  den  verholzten  Pflanzenzellen  und  bei  den  lufthaltigen  Spiralge- 
fässen  der  Phanerogamen ,  bei  den  Drüsenzellen,  Pigmentzellen  und 
Knochenzellen  der  Thiere  der  Fall  ist. 

Die  Mannichfaltigkeit  der  physiologischen  und  der  entsprechenden 
morphologischen  Processe,  auf  denen  die  verschiedenen  Degenerations- 
Erscheinungen  der  Piastiden  beruhen,  ist  zwar  jedenfalls  weit  geringer, 
als  diejenige  der  progressiven  Differenzirungsvorgänge.  Doch  ist  es 
sehr  schwer,  darüber  schon  gegenwärtig  etwas  Allgemeines  auszusagen, 
da  die  ersteren  noch  viel  weniger,  als  die  letzteren,  von  einem  allge- 
meinen und  vergleichenden  Gesichtspunkte  aus  untersucht  worden  sind. 
Am  meisten  hat  man  sich  mit  denselben  in  der  pathologischen  Physio- 
logie der  Wirbelthiere,  und  speciell  in  der  Pathologie  des  Menschen 
beschäftigt,  weil  hier  die  physiologischen  Degenerationsprocesse  der 
Piastiden  durch  eine  gefahrbringende,  besorgnisserregende  Steigerung 
ihrer  Quantität  und  Intensität  zu  pathologischen  Erscheinungen  werden 
und  als  Ursachen  der  „Krankheiten'^  eine  höchst  bedeutende  praktische 
Wichtigkeit  erlangen,  unter  den  hier  herrschenden  Degenerations- 
Phänomenen,  welche  vorzüglich  durch  Rudolf  VirchoW's  bahnbre- 
chende Untersuchungen  richtiger  und  schärfer  erkannt  worden  sind, 
scheint  das  wichtigste  die  fettige  Entbildung  zu  sein  (Verfettung,  fet- 
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tige  Entartung  der  Piastiden),  demnächst  die  kalkige  Entbildung  (Ver- 
kalkung), die  amyloide  und  coUoide  Degeneration,  die  verschieden«! 
Formen  der  Erweichungen  (Malaciae,  EmoUities)  und  Verhärtungen  (Ii- 
durationes,  Scleroses),  die  Pigmentirung  etc.  Alle  diese  pathologischen 
Processe,  auf  welchen  die  Degeneration  aller  Form-Individuen  höherer 
Ordnung  beruht,  haben  ihre  normalen  Paradigmata  in  rein  physiolo- 
gischen Vorgängen.  Bei  den  Pflanzen  scheint  der  wichtigste  Degene- 
rationsprocess  der  Piastiden  die  Bildung  der  Verdickungsschichten  der 
Cellulose- Kapsel  zu  sein,  in  welcher  sich  die  meisten  pflanzlichen  Pia- 
stiden  encystiren,  der  entsprechende  Schwund  des  Protoplasma,  und 
die  partielle  imd  endUch  totale  Ersetzung  desselben  durch  andere  Stoffe, 
z.  B.  in  den  Spiralgefässen  durch  Luft. 

Alle  Formveränderungen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung  der  Piastiden  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungsfunctionen, 
auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung  und  dfö 
Wachsthums,  der  Diflferenzirung  und  der  Degeneration  von  Plastidea 
welche  bei  der  Plastidogenesis  zusammenwirken,  sind  lediglich  entwe- 
der unmittelbar  durch  Anpassung  an  neue  Existenzbedingungen  erwor- 
bene Veränderungen,  oder  zusammengedrängte,  schnelle,  durch  die  Ge- 
setze der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederholungen  der  ur- 
sprünglichen paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in  langen  Zeit- 
räumen durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Entstehung  der 
gegenwärtig  existirenden  spedfischen  Piastiden -Formen  geführt  haben. 
Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwickelung  der  PlastideB 
begleiten,  erklären  sich  lediglich  entweder  aus  der  unmittelbaren  An- 
passung an  die  dabei  wirksamen  Existenzbedingungen  oder  aus  der 
paläontologischen  Entwickelung  der  Vorfahren  der  betrefienden  Plasti- 
den.  Die  gesammte  Ontogenie  der  Piastiden,  insofern  sie  nicht  unmit- 
telbar durch  neue  Anpassungsbedingungen  modificirt  wird,  ist  eine  kurze 
Recapitulation  ihrer  Phylogenie. 

n.     Ontogenie  der  0]^;ane. 

Individuelle  Entwickelungsgeschichte  der  Werkstücke. 

Die  Ontogenie  der  Oi^ane  oder  Werkstücke,  der  morphoIogiBcheB 
Individuen  zweiter  Ordnung,  ist  derjenige  Theil  der  individuellen  Eot- 
Wickelungsgeschichte,  welcher  bisher  bei  weitem  am  meisten  Berück- 
sichtigung gefunden  hat.  Sowohl  in  der  Zoologie  als  in  der  Botanik 
bestehen  die  meisten  Fortschritte,  welche  die  Ontogenie  gemacht  hat, 
in  der  Vermehrung  unserer  Kenntnisse  von  der  Entwickelung  der  Or- 
gane. Erst  neuerdings  hat  man  begonnen,  neben  der  Organogenese 
auch  die  Plastidogenese  eingehender  zu  berücksichtigen.  Dagegen  ist 
die  Ontogenese  der  Form-Individuen  dritter  bis  sechster  Ordnung  bb- 


Digitized  by 


Google 


n.     Ontogenie  der  Organe.  125 

her  gewöhnlich  sehr  zu  Gunsten  jener  beiden  Kategorieen  vernachläs- 
sigt worden.  Dies  hat  seinen  natürlichen  Grund  in  der  hervorragenden 
physiologischen  Bedeutung  der  Organe  und  Piastiden.  Dasselbe  Ueber- 
gewicht,  welches  diese  Form -Individuen  erster  und  zweiter  Ordnung 
bisher  in  der  Anatomie  und  Physiologie  besassen,  übten  sie  nicht  min- 
der in  der  Morphogenie  aus. 

Bei  der  unendlichen  Mannichfaltigkeit,  welche  die  verschiedenen 
Organe  bei  den  verschiedenen  Organismen  ebenso  in  ihrer  Entwicke- 
lung,  wie  in  ihren  anatomischen  Verhältnissen  zeigen,  ist  es  sehr  schwie- 
rig, die  allgemeinen  Bildungsgesetze,  welche  die  Genesis  der  Organe 
leiten,  in  kurzen  JZügen  zusammenzufassen.     Es  lässt  sich  hier  kaum 
etwas  Anderes  aussagen,  als  dass  die  gesammte  Organogenesis  unmit- 
telbar bedingt  ist  durch  die  Entwickelung  der  constituirenden  Plasti- 
den,  und  dass  die  ganze  Mannichfaltigkeit,  welche  wir  in  den  physio- 
logischen Entwickelungsfunctionen  der  Zeugung  und  des  Wachsthums, 
der  DüBFerenzirung  und  Degeneration  bei  den  Piastiden  wahrgenommen 
haben,  unmittelbar  auch  bei  der  Entwickelung  der  Organe  wirksam  ist, 
welche  in  allen  Fällen  einen  einheitlichen  Complex  von  eng  verbunde- 
nen Piastiden  darstellen.    Dies  gilt  auch  von  allen  fünf  Ordnungen  von 
Organen,  welche  wir  im  neunten  Capitel  unterschieden  haben  (Bd.  I, 
S.  291).    Sämmtliche  Organe  erster  bis  fünfter  Ordnung,  die  Zellfusio- 
nen oder  „höheren  Elementartheile"  (S.  296),  die  Homoplasten  oder 
einfachen  Organe  (S.  298) ,  die  Heteroplasten  oder  zusammengesetzten 
Organe  (S.  299),  die  Organsysteme  (S.  301)  und  endlich  die  Organ- 
apparate (S.  302)  zeigen  uns  in  ihrer  gesammten  Entwickelung  ledig- 
lich das  nothwendige  Resultat  der  Entwickelungsfunctionen  ihrer  con- 
stituirenden Piastiden  (Cytoden  und  Zellen),   und  zwar  lediglich  der 
vier  Functionen  der  Zeugung,  des  Wachsthums,  der  Differenzirung  und 
Degeneration. 

Die  Entstehung  der  Organe,  mit  welcher  die  Organogenesis 
beginnt,  geht  theils  aus  von  vorhandenen  Organen,  theils  von  einzelnen 
Piastiden.  Im  letzteren  Falle,  haben  wir  dieselbe  auf  einfache  Zeu- 
gungsakte  der  Piastiden  zurückzuführen.  Die  Cytoden  oder  Zellen, 
welche  durch  diese  Generationsakte  (Theilung,  Knospung  etc.)  sich  ver- 
mehren, bleiben  zu  einem  Complex  (Colonie,  Synusie)  vereinigt  und 
bilden  dadurch  unmittelbar  ein  Organ.  Im  ersteren  Falle,  wenn  die 
Zeugung  der  Organe  von  einem  bereits  vorhandenen  Organe  ausgeht, 
kommen  ebenfalls  die  verschiedenen  Formen  der  ungeschlechtlichen  Zeu- 
gung in  Betracht,  welche  wir  oben  unterschieden  haben.  Doch  ist  im 
Ganzen  die  Knospenbildung  hier  bei  weitem  häufiger  und  allgemeiner 
wirksam,  als  die  Theilung. 

Die  Knospenbildung  ist  der  allgemeinste  Spaltungsmodus,  durch 
welchen  Organe  aus  bestehenden  Organen  hervorgehen,  und  zwar  ist 
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dieselbe  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  laterale«  seltener  terminale  Gern- 
mation.  Durch  laterale  Knospenbildung  entstehen  z.B.  die  mei- 
sten Extreniitaten  (Beine,  Arme,  Tentakeln  etc.)  der  Thiere,  die  md- 
sten  Blätter  der  Pflanzen.  Durch  terminale  Knospung  dagegen 
entstehen  meistens  die  einzelnen  Abschnitte  (Epimeren)  dieser  Extre- 
mitäten, z.  B.  Oberschenkel,  Unterschenkel  und  Fuss  am  Beine,  die 
einzelnen  Fiederpaare  und  die  entsprechenden  Blattstiel-Glieder  an  den 
gefiederten  Blättern. 

Die  Theilung,  und  zwar  bald  die  vollständige,  bald  die  unvoll- 
standige  Theihmg  ist  im  Ganzen  bei  der  Organogenese  seltener  wirk- 
sam, als  die  Knospenbildung.  Doch  lassen  sich  als  unvollständige 
Theilungsprocesse  auch  viele  Zeugungsweisen  von  Organen  auffassen, 
welche  man  gewöhnlich  in  der  Entwickelungsgeschichte  als  Differenzi- 
rung  der  Organe  zu  betrachten  pflegt.  Die  Theilung  der  Organe,  durck 
welche  neue  Organe  in  Mehrzahl  entstehen,  ist  entweder  ZweitheQung 
oder  Strahltheilung.  Durch  Zweitheilung  oder  Dimidiation  eines 
Organs  entstehen  z.  B.  die  meisten  zweispaltigen  oder  zweitheiliges 
Extremitäten  der  Thiere  und  Blätter  der  Pflanzen.  Ebenso  entstehen 
durch  Strahltheilung  oder  Diradiation  die  meisten  dreispaltigen  oder 
mehrspaltigen  (bandförmigen  oder  palmatifiden)  Extremitäten  der  Thiere 
(z.  B.  die  fünfzehigen  Wirbelthierfüsse)  und  Blätter  der  Pflanzen  (z.  B. 
die  dreizähligen  Kleeblätter).  Die  Theilung  ist  im  Ganzen  der  häufi- 
gere Entstehungsmodus  bei  denjenigen  Organen,  welche  wir  Parameren, 
die  Knospenbildung  dagegen  bei  denjenigen,  welche  wir  Epimeren  ge- 
nannt haben  (vergl.  Bd.  I,  S.  311,  316). 

Als  einen  besonderen,  sehr  eigenthümlichen  und  zunächst  an  die 
Copulation  oder  Conjugation  der  Piastiden  sich  anschliessenden,  wenn 
auch  nur  entfernt  analogen  Process,  welcher  besonders  bei  der  Entste- 
hung von  zusammengesetzten  Organen  und  Organapparaten  eine  sehr 
bedeutende,  bisher  jedoch  sehr  wenig  berücksichtigte  Bolle  apidt,  ha- 
ben wir  endlich  noch  die  Entstehung  von  Organen  durch  se- 
cundäre  Vereinigung  von  primär  getrennten  Organen  her- 
vorzuheben. In  der  Ontogenie  der  Wirbelthiere  ist  dieser  Process  mehr- 
fach und  in  sehr  merkwürdiger  Form  wirksam,  besonders  bei  mehreren 
sogenannten  „Verwachsungen  von  Blättern". 

Was  die  Entstehung  der  Organe  verschiedener  Ordnung  betriffl, 
so  gestalten  sich  auch  bei  diesen  im  Einzelnen  die  verschiedenen  Z^- 
gungsprocesse  so  äusserst  mannichfaltig,  dass  sich  kaum  etwas  weite- 
res Allgemeines  darüber  aussagen  lässt.  Die  Zellfusionen  (z.  R  die 
quergestreiften  Muskelfasern,  die  Nervenfasern  der  höheren  Thiere,  die 
Gefässe  der  höheren  Pflanzen)  entstehen  theils  durch  einfache  Spal- 
tujDgsprocesse,  theils  durch  einen  der  Copulation  zuzurechnewlen  Ver- 
schmebungsprocess  von  Piastiden.    Uftter  den  SpaJttungßprooesae»  ist 
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hier  im  Ganzen  die  unvollständige  Theilung  häufiger  als  die  Knospen- 
bildung,  und  zwar  ist  unter  den  verschiedenen  Theilungsfonnen  die 
Dimidiation  allgemeiner,  als  die  Diradiation,  unter  den  Knospungsfor- 
men  die  terminale  häufiger  als  die  laterale  Knospenbildung.    Die  Ho- 
moplasten  oder  die  einfachen  Organe,  also  Organe  z>\veiter  Ord- 
nung, welche  aus  einer  einzigen  Gewebsform  (Piastiden -Art)  zusam- 
mengesetzt sind,  können  auf  den  verschiedensten  Wegen  der  Spaltung 
entweder  aus  einer  einzelnen  Plastide  oder  aus  einem  bereits  existiren- 
den  Homoplasten  hervorgehen.    Welche  Formen  der  Theilung  und  Knos- 
penbildung hier  im  Ganzen  die  vorherrschenden  sind,  lässt  sich  bei  der 
ausserordentlichen  Verschiedenheit  derselben  in  den  einzelnen  Organis- 
men-Arten nicht  sagen.    Im  Allgemeinen  scheint  die  Knospung  häufiger 
als  die  Theilung  zu  sein,  obwohl  beide  sehr  oft  vereinigt  zusammen- 
wirken.   Dasselbe  gilt  ebenso  auch  von  den  Heteroplasten  oder  den 
zusammengesetzten  Organen,  welche  sich  als  Organe  dritter  Ord- 
nung von  der  vorigen  durch  die  Zusammensetzung  aus  zwei  oder  meh- 
reren verschiedenen  Gewebsformen  (Piastiden -Species)   unterscheiden. 
Doch  dürfte  bei  diesen  im  Allgemeinen  die  Knospung  und  besonders 
die  laterale  Knospung  der  bei  weitem  häufigste  Zeugungsmodus  sein. 
Selten  ist  hier  die  terminale  Gemmation  und  die  Theilung,  und  unter 
der  letzteren  wieder  die  Zweitheilung  seltener  als  die  Strahltheilung. 
Die  Organe  vierter  Ordnung,  die  Organ-Systeme,  entstehen  vorzüg- 
lich durch  DifiFerenzirungsprocesse,  welche  sich,  wenigstens  in  sehr  vie- 
len Fällen,  als  unvollständige  Theilung  von  Organen  erster  bis  dritter 
Ordnung  nachweisen  lassen.    Viel  seltener  als  die  Theilung  ist  die  Knos- 
penbildung bei  der  Entstehung  von  Organ -Systemen  wirksam.    In  die- 
ser Beziehung  ihnen  ähnlich  verhalten  sich  auch  im  Ganzen  die  Organe 
fünfter  Ordnung,  die  Organ -Apparate.    Doch  ist  bei  deren  vei-wi- 
ckelter  Entstehung  die  Knospenbildung  von  bereits  existirenden  Orga- 
nen oft  nicht  minder  wesentlich,   als  ihre  Theilung.     Femer  sind  die 
Organ -Apparate  in  ontogenetischer  Beziehung  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  häufig  zu  ihrer  Bildung  mehrere  primär  getrennte  Oi^ane  secun- 
där  in  Verbindung  treten,  durch  einen  mehr  oder  minder  innigen  Ver- 
schmelzungsprocess,  welcher  den  Vorgängen  der  Conjugation  und  C!o- 
pulation  im  weiteren  Sinne  zugerechnet  werden  kann.    So  z.  B.  treten 
bei  der  Entwickelung  des  Gesichts- Apparates  der  Wirbelthiere  eine  An- 
zahl von  ganz  verschiedenen  und  vorher  völlig  getrennten  Organen  se- 
cundär  zur  Augenbildung  zusammen.    Der  nervöse  Theil  des  optischen 
Apparates  wächst  aus  der  Gehirnblase  nach  aussen  hervor,  während 
der  lichtbrechende  Theil  umgekehrt  von  der  äusseren  Haut  aus  nach 
innen  hineinwächst  und  den  ersteren  in  sich  hineinstülpt.    Die  Verbin- 
dvmg  beider,  einem  Goigugationsprocesse  analog,  ist  nachher  so  innig, 
al3  ob  eine  Differen^irung  eines  mzj^&xi,  urspxüngUeh  einheitlichen 
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Organes  stattgefunden  hätte.  Derartige  Entstehung  von  complicirt  ge- 
bauten Organen  durch  secundäre,  innige  Verbindung  mehrerer  primär 
getrennter  Organe  kommt  übrigens  nicht  allein  bei  den  Organ-Apparaten, 
sondern  auch,  wie  oben  erwähnt,  bei  anderen  Organen  verschiedener 
Ordnung  (besonders  Organ-Systemen  und  Heteroplasten)  nicht  selten  vor. 

Das  Wachsthum  der  Organe,  welches  in  der  Organogenie  nadi 
der  Zeugung  derselben  zunächst  in  Betracht  kömmt,  ist,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde,  wesentlich  von  dem  Wachsthum  der  Piastiden 
verschieden.  Die  letzteren  allein,  als  die  Form-Individuen  erster  Ord- 
nung, besitzen  ein  einfaches  oder  primäres,  unmittelbares  Wachsthum, 
indem  das  Volum  jeder  wachsenden  Plastide  durch  Attraction  und  As- 
similation neuer,  von  aussen  aufgenommener  Massen-Moleküle  vergrös- 
sert  wird.  Bei  den  Organen  dagegen,  sowie  bei  allen  anderen  Form- 
Individuen  höherer  (dritter  bis  sechster)  Ordnung  ist  das  Wachsthum 
nur  ein  mittelbares  oder  secundäres,  indem  es  lediglich  das  Resultat  der 
Vermehrung  und  des  Wachsthums  der  constituirenden  Piastiden  ist  Wir 
haben  diesen  mittelbaren  Wachsthumsmodus  ein  für  allemal  als  zu- 
sammengesetztes Wachsthum  (Grescentia  composita,  se- 
cundaria) bezeichnet,  weil  sich  derselbe  aus  zwei  verschiedenen  Pro- 
cessen zusammensetzt,  nämlich  aus  dem  einfachen  Wachsthum  der  con- 
stituirenden Piastiden  und  aus  der  Vermehrung  derselben  durch  fort- 
gesetzte Zeugung.  Das  Wachsthum  sämmtlichef  Organe,  und  ebenso 
das  Wachsthum  sämmtlicher  morphologischen  Individuen  höherer  (drit- 
ter bis  sechster)  Ordnung  ist  also  in  der  That  weiter  nichts,  als  die 
unmittelbare  und  nothwendige  Folge  der  Vermehrung  der  constituiren- 
den Piastiden  am  Volum  (durch  einfaches  Wachsthum)  und  an  Zahl 
(durch  Zeugung). 

DieDifferenzirungs-Processe  der  Organe  büden  das  Object 
des  bei  weitem  grössten  Theiles  der  gegenwärtig  existirenden  Ontogeme. 
Sowohl  in  der  Zoologie  als  in  der  Botanik  mussten  diese  Entwickelungs- 
vorgänge  vor  allen  anderen  die  Aufmerksamkeit  und  das  Interesse  der 
Beobachter  erregen,  und  daher  kommt  es,  dass  dieser  kleine  Zweig  da- 
Ontogenie  vor  allen  anderen  cultivirt  und  sogar  häufig  als  Entwid^e- 
lungsgeschichte  xor  i^oxi^  bezeichnet  wurde.  So  ist  z.  B.  die  soge- 
nannte „Metamorphose  der  Pflanze",  welche  den  grössten  Theil  der 
Ontogenese  bei  den  Phanerogamen  bildet,  nichts  weiter,  als  die  Diflfe- 
renzirung  der  Blatt-Organe.  So  ist  der  grösste  Theil  der  menschlichoi 
Embryologie  im  Wesentlichen  die  Lehre  von  den  DiflFerenzirungs- Pro- 
cessen der  Organe,  welche  den  Körper  des  menschlichen  Embrjro  zu- 
sammensetzen. Ebenso  war  bei  den  meisten  anderen  individueUen  Ent- 
wickelungsgeschichten  von  Thieren  und  Pflanzen  das  Augenmerk  der 
Beobachter  bisher  ganz  vorwiegend,  und  oft  ausschliesslich,  auf  die 
„Entwickelung  der  ungleichartigen  Körpertheile  aus  gleichartiger  Gmud- 
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läge"  gerichtet,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  auf  die  DiflFerenzirung  oder 
Divei^enz  der  Organe.  Da  fast  jede  individuelle  Entwickelungsge- 
schichte  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  bestätigt,  so  haben  wir  nicht 
nöthig,  dieselbe  hier  durch  Beispiele  zu  belegen.  Ein  näheres  Einge- 
hen auf  die  unendlich  mannichfaltigen  Differenzirungs-Processe  der  Or- 
gane im  Einzelnen  ist  hier  nicht  am  Orte.  Eine  umfassende  und  all- 
gemeine Erörterung  derselben,  eine  kurze  Uebersicht  ihrer  wichtigsten 
Modificationen  ist  aber  zur  Zeit  noch  ganz  unmöglich,  da  man  bisher 
noch  nicht  versucht  hat,  die  embryonalen  Differenzirungs-Processe  der 
Organe  bei  den  verschiedenen  Organismen -Gruppen  vergleichend  zu- 
sammenzustellen und  nach  allgemeinen  Gesichtspunkten  zu  ordnen.  Das 
Einzige,  was  wir  demnach  hier  darüber  zu  bemerken  haben,  worauf 
wir  aber  besonders  aufmerksam  machen  wollen,  ist  der  allgemeine  Cau- 
salnexus,  welcher  überall  zwischen  der  ontogenetischen  und  der  phylo- 
genetischen DifiPerenzirung  der  Organe  besteht.  Alle  Differenzirungs- 
Vorgänge  der  Organe,  welche  während  des  raschen  Laufes  der  indivi- 
duellen Entwickclung  auftreten,  können  nur  dann  richtig  verstanden 
werden,  wenn  man  sie  als  die  kurzen  Recapitulationen  der  Arbeitsthei- 
lungen  betrachtet,  welche  langsam,  im  Verlauf  langer  Zeiträume,  unter 
dem  beständigen  Einfluss  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe  um  das 
Dasein,  sich  bei  den  Vorfahren  oder  parentalen  Generationen  der  gegen- 
wärtig existirenden  Organe  allmählich  herangebildet  haben.  Es  gilt 
also  von  der  Differenzirung  oder  dem  Polymorphismus  der  Organe  ganz 
dasselbe,  wie  von  der  Arbeitstheilung  oder  der  Divergenz  der  Plasti- 
den,  auf  welche  letztere  ohnehin  die  erstere  immer  unmittelbar  zu- 
rückzuführen ist.  Denn  thatsächlich  ist  die  Differenzirung  der  Organe 
lediglich  das  unmittelbare  und  nothwendige  Resultat  von  der  Differen- 
zirung der  constituirenden  Piastiden,  wie  dieselbe  andererseits  auch 
allen  Differenzirungs- Processen  der  Form -Individuen  höherer  Ordnung 
mittelbar  zu  Grunde  liegt. 

Die  Degeneration  der  Organe  hängt,  wie  diejenige  der  Pla- 
stiden,  unmittelbar  mit  ihrer  Differenzirung  zusammen  und  ist  oft  gar 
nicht  von  letzterer  zu  trennen.  Vielmehr  greifen  der  regressive  Ent- 
wickelungsprocess  der  ersteren  und  der  progressive  der  letzteren  oft 
so  vielfältig  in  einander,  dass  sie  gemeinsam  die  wichtigsten  Verände- 
rungen herbeiführen.  Auch  ist  die  Degeneration  eines  bestimmten  Thei- 
les  eines  Organes  oft  von  entschiedenem  und  überwiegendem  Vortheil 
für  die  progressive  Entwickelung  der  übrigen  Theile  und  dadurch  des 
Ganzen,  so  dass  durchaus  nicht  jede  partielle  Degeneration  eines  Or- 
ganes zu  einer  Cataplase  des  Ganzen  führt.  Ebenso  wie  bei  den  Form- 
Individuen  höherer  Ordnung  oft  die  Rückbildung  einzelner  Organe  oder 
anderer  subordinülÄr  Form -Individuen  einen  Fortschritt  in  der  Aus- 
bildung des  Ganzen  bezeichnet,  so  sehen  wir  oft  die  Vervollkommnung 
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eines  zusammengesetzten  Organes  wesentlich  an  die  Degeneration  ein- 
zelner einfacher  Organe  und  Piastiden,  welche  dasselbe  constituiren, 
gebunden.  Die  natürliche  Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein  be- 
wirkt nicht  allein  progressive,  sondern  auch  regressive  Veränderungen, 
wenn  die  letzteren  dem  ganzen  Organismus  nützlicher  sind,  als  die 
ersteren,  so  namentlich  bei  der  Anpassung  an  einfachere  Existenzbe- 
dingungen, z.  B.  Parasitismus.  So  sind  auch  im  Laufe  der  paläonto- 
logischen Organogenese  die  sogenannten  „rudimentären  Organe^^  ent- 
standen, welche  als  die  Fundamente  der  Dysteleologie  von  so  hervor- 
ragender Bedeutung  sind. 

Alle  Form  Veränderungen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Eotwi- 
ckelung  der  Organe  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungsfunctionen, 
auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums,  der  Diflferenzirung  und  Degeneration  von  den  constitui- 
renden  Piastiden  (und  bei  den  zusammengesetzten  Organen  auch  von 
den  subordinirten  Organen),  welche  bei  der  Organogenesis  zusammen- 
wirken, sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle,  durch  die  Gesetze 
der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederholungen  der  ursprüng- 
lichen paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in  langen  Zeiträumeo 
durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Entstehung  der  gegen- 
wärtig existirenden  specifischen  Organ-Formen  geführt  haben.  Alle  Er- 
scheinungen, welche  die  individuelle  Entwickelung  der  Organe  beglei- 
ten, erklären  sich  lediglich  aus  der  paläontologischen  Entwickelung  ih- 
rer Vorfahren.  Die  gesammte  Ontogenie  der  Organe  ist  eine  kurze 
Becapitulation  ihrer  Phylogenie. 

HL    Ontogenie  der  Antimeren. 

Individuelle  Entwickelungsgescliichte  der  Gegenstücke. 

Die  Ontogenie  der  Antimeren  oder  Gegenstücke  (homotypen  Theile), 
der  morphologischen  Individuen  dritter  Ordnung,  ist  bisher  noch  äus- 
serst wenig  berücksichtigt  worden;  ja  man  hat  selbst  bei  vielen  Orga- 
nismen, besonders  Thieren,  deren  Organogenese  und  Histogenese  sehr 
genau  untersucht  worden  ist,  auf  die  Antimerogenese  gar  keine  Rück- 
sicht genommen.  Diese  einseitige  Vernachlässigung  der  morphologisch 
so  wichtigen  Antimeren  erscheint  nicht  mehr  auffallend,  sobald  man 
bedenkt,  wie  die  gesammte  Morphologie  der  Antimeren  in  Folge  ihrer 
geringen  oder  uns  doch  unbekannten  physiologischen  Bedeutung  bisher 
entweder  gar  keine  oder  nur  beiläufige  und  oberflächliche  Berücksich- 
tigung gefunden,  hat.  Da  nicht  einmal  die  vollendete  Form  der  Anti- 
meren, welche  für  die  typische  Gesammtform  der  Metameren  und  Per- 
sonen so  grosse  Bedeutung  besitzt,  von  der  Anatomie  untersucht  wor- 
den ist,  so  dürfen  wir  noch  weniger  erwarten,  dass  die  werdende  Fonn 
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der  Antimeren  in  der  Morphogenie  Berücksichtigung  gefunden  hat.  So- 
wohl letztere  als  erstere  erwarten  ihre  rolle  und  gerechte  Würdigung 
erst  von  der  Morphologie  der  Zukunft. 

Soweit  wir  aus  unseren  eigenen  Untersuchungen  über  die  homo- 
typischen Theile  und  aus  dem  Wenigen,  was  die  embryologische  Lite- 
ratur beiläufig  darüber  4iefert,  die  Ontogenie  der  Antimeren  beurthei- 
len  können,  so  scheint  dieselbe  im  Ganzen  nach  sehr  einfachen  und 
bei  den  verschiedenen  Organismen  sehr  gleichförmigen  Gesetzen  zu  ver- 
laufen. Die  Entstehung  der  Antimeren  beruht  fast  immer  auf 
einfachen  Spaltungsprocessen  von  Organen,  und  zwar  besonders  auf 
unvollständiger  Längstheilung  und  Strahltheilung;  vielfach  kann  aber 
auch  die  Entstehung  der  Antimeren  als  einfache  Differenzirung  eines 
Organes  aufgefasst  werden. 

Bei  den  zahlreichen  Organismen,  deren  Grundform  die  r^^äre 
oder  die  amphithecte  Pyramide,  oder  überhaupt  eine  Strahlform  ist,  und 
bei  denen  die  Antimerenzahl  drei  oder  mehr  ist,  entwickeln  sich  die 
Antimeren  durch  den  Spaltungsprocess ,  den  wir  oben  allgemein  als 
Diradlation  bezeichnet  haben  und  welcher  für  die  ursprüngliche  Ent- 
stehung der  sogenannten  strahligen  oder  regulären  Formen  (mit  mehr 
als  zwei  Antimeren)  von  der  grössten  Bedeutung  ist  (S.  42).  Die  Di- 
radiation  oder  Strahltheilung  besteht,  wie  wir  sahen,  allgemein  darin, 
dass  drei  oder  mehr  gleichartige  Theile  oder  Organe  aus  einer  gemein- 
samen einfachen  Grundlage  heraus  in  der  Weise  hervorwachsen,  dass 
sie  von  einander  und  von  einer  gemeinsamen  Axe  oder  einem  gemein- 
samen Mittelpunkte  gleichen  Abstand  haben,  wenn  auch  bei  weiterer 
Entwickelung  dieser  Abstand  und  die  ursprünglich  gleiche  Beschaffen- 
heit der  Theile  oder  Organe  selbst  ungleich  wird.  Solche  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  von  einem  gemeinsamen  Gentrum  aus  divergi- 
rende  gleichartige  Theile  sind  unsere  Gegenstücke  oder  Antimeren.  (In 
gleicher  Weise  entwickeln  sich  auch  meistens  diejenigen  untergeordneten 
Theile  von  Piastiden  und  Organen,  welche  wir  wegen  ihrer  (den  An- 
timeren ähnlichen)  Strahlform  Parameren  genannt  haben.) 

Die  Entwickelung  der  Antimeren  durch  Diradiation  ist  an  vie- 
len Geschlechtspersonen  der  Phanerogamen  (Blüthensprossen)  und  an 
einzelnen  Metameren  und  Personen  der  Hydromedusen,  und  der  Coe- 
lenteraten  überhaupt,  leicht  wahrzunehmen.  Aus  der  einfachen  kegel- 
förmigen oder  cylindrischen  Monaxon -Form  des  unentwickelten  Bion, 
welches  noch  den  Formwerth  eines  Organs  besitzt,  wachsen  rings  um 
den  Oralpol  der  Hauptaxe,  in  gleichem  Abstand  von  demselben,  und 
in  gleichem  Abstand  von  einander,  die  peripherischen  Organe  hervor 
(Blüthenblätter  der  Phanerogamen,  Tentakeln  der  Codenteraten) ,  wel- 
che durch  ihre  Zahl  und  Stellung  die  homotypische  Grundzahl  und  die 
stereometrische  Grundform  der  Person  bestimmen.    Es  lässt  sich  diesee 
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Hervorwachsen  der  peripherischen  Theile  der  radialen  Antimeren  aus 
der  i^ripherie  einer  monaxonen  Form  weder  als  einfache  DiffeFenzirong 
ihrer  Peripherie,  noch  als  einfaches  Hervorknospen  der  Organe  auffas- 
sen, sondern  als  eine  Verbindung  beider  Processe,  welche  eine  unvoll- 
ständige radiale  Theilung  des  ganzen  Körpers  bewirkt,  und  welche  wir 
passend  mit  dem  Ausdrucke  der  Diradiation  •  oder  Strahltheilung  zu 
bezeichnen  glauben.  Die  näheren  Verhältnisse  dieses  wichtigen  Vor- 
ganges sind  filr  die  Entwickelung  der  Gesammtform  sowohl  bei  den 
Metameren,  als  bei  den  Personen  äusserst  wichtig,  aber  bisher  noch 
sehr  wenig  untersucht.  Eines  der  wichtigsten  hierauf  bezüglichen  Ge- 
setze ist,  dass  alle  Antimeren  eines  Kreises  ursprünglich  gleich  sind, 
in  gleicher  BeschaflFenheit  aus  der  Peripherie  der  Person  hervorspros- 
sen. Die  Verschiedenheiten ,  welche  sich  bei  den  Antimeren  eines  und 
desselben  Kreises  später  finden,  und  bei  den  Amphipleuren- Formen 
später  so  auffallend  hervortreten  (z.  B.  in  den  Pentamphipleuren- For- 
men der  „bilateralen"  Spatangiden  und  Clypeastriden,  der  Legumino- 
sen und  Violaceen  etc.,  in  den  Triamphipleuren- Formen  der  Orchi- 
deenblüthen,  vieler  Badiolarien  etc.),  entstehen  erst  nachträglich  durch 
Differenzirung  der  ursprünglich  gleichartigen  Antimeren. 

Der  Gruppe  der  „strahligen"  Organismen,  mit  drei  oder  mehrereo 
Antimeren,  steht  gegenüber  als  eine  andere  Hauptgruppe  diejenige  der 
zweiseitigen  oder  dipleuren  Organismen,  d^en  Körper  nur  aus  zwei 
symmetrisch  gleichen  Antimeren  zusammengesetzt  ist.  Wie  bei  jenen 
ersteren  die  Antimeren  durch  unvollständige  Strahltheilung,  so  entste- 
hen dieselben  bei  diesen  letzteren  durch  unvollständige  Längs- 
theilung. Wir  haben  diesen  Spaltungsprocess  oben  gewissermaassen 
als  den  einfachsten  Fall  der  Strahltheilung  hingestellt  (S.  42);  beide 
Spaltungsformen  haben  das  mit  einander  gemein,  dass  die  Theilan^ 
ebenen  mit  der  Längsaxe  oder  Hauptaxe  des  Körpers  zusammenMlen. 
Diese  Auffassung  wird  durch  die  Entwickelungsgeschichte  gerechtfer- 
tigt, da  in  der  That  die  Entstehung  der  beiden  Antimeren  bei  den 
dipleuren  Formen,  welche  durch  Längstheilung  erfolgt,  sich  unmittel- 
bar an  die  Entstehung  der  drei  oder  mehr  Antimeren  bei  den  strahU- 
gen  Formen  anschliesst,  welche  durch  Diradiation  erfolgt.  Der  einzige 
Unterschied  ist,  dass  im  ersteren  Falle  eine  einzige,  im  letzteren  zwei 
oder  mehrere  Theilungsebenen  entstehen,  welche  mit  der  Hauptaxe  des 
Körpers  zusammenfallen.  Man  könnte  vielleicht  zunächst  mehr  geneigt 
sein,  die  Entstehung  der  zwei  symmetrisch -gleichen  Antimeren  bei  den 
dipleuren^ormen  allgemein  als  einen  zweiseitigen  Differenzirungsprocess 
aufzufassen,  gleichwie  die  Entstehung  der  drei  oder  mehr  Antim^ien 
bei  den  strahligen  Formen  zunächst  oft  mehr  ein  Knospungspiocess  zo 
sein  scheint.  Indessen  glauben  wir,  dass  diese  Betrachtungsweise  mehr 
der  äusserlichen  Erscheinungsweise  als  dem  inneren  Wesen  der  Anti- 
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merogenese  entspricht,  da  doch  in  der  That  durch  dieselbe  das  vorher 
einfache  Form -Individuum  zweiter  Ordnung  vollständig  in  zwei  oder 
mehrere  Form -Individuen  dritter  Ordnung  zerfSllt.  Mögen  diese  Spal- 
tungsproducte  auch  noch  so  innig  vereinigt  bleiben,  so  sind  doch  stets 
die  Grenzebenen,  welche  dieselben  trennen,  und  welche  sich  als  inter- 
radiale Kreuzebenen  in  der  Längsaxe  schneiden,  so  haarscharf  ausge- 
sprochen, dass  über  die  Zugehörigkeit  sämmtlicher  Körpertheile  zu  den 
einzelnen  Antimeren  gar  kein  Zweifel  stattfinden  kann.  Allerdings  wird 
bei  den  höheren  Thieren,  deren  Grundform  die  dipleure  ist,  die  Ent- 
stehung der  beiden  Antimeren  in  der  Regel  als  eine  bilaterale 
oder  zweiseitige  Differenzirung  der  einfachen  Körperanlage  auf- 
gefasst.  Gewöhnlich  tritt  dieselbe  schon  in  sehr  früher  Zeit  des  em- 
bryonalen Lebens  als  Gegensatz  von  rechter  und  linker  Körperhälfte 
hervor.  Bei  den  Wirbelthieren  z.  B.  wird  sie  schon  durch  das  erste 
Auftreten  des  Primitivstreifes  (Bär)  oder  der  Axenplatte  (Remak) 
gegeben,  welche  die  kreisförmige  und  bereits  in  drei  Blätter  geson- 
derte Embryonalanlage  in  die  beiden  correspondirenden  Hälften  oder 
Antimeren  (rechte  und  linke  Körperhälfte)  spaltet.  Sobald  hier  durch 
das  erste  Erscheinen  des  Primitivstreifes  in  der  Medianlinie  der  Em- 
bryonalanlage die  Längsaxe  oder  Hauptaxe  derselben  ausgesprochen  ist, 
so  entwickeln  sich  fortan  die  beiden  dadurch  geschiedenen  Körperhälf- 
ten, rechte  und  linkß,  in  entgegengesetzter  Richtung.  Gewiss  lässt 
sich  diese  absolut  entgegengesetzte,  aber  relativ  gleiche  Entwicklung 
der  beiden  symmetrisch -gleichen  Körperhälften  von  einem  gewissen  Ge- 
sichtspunkte aus  als  eine  „bilaterale"  oder  richtiger  dipleure  Dif- 
ferenzirung auffassen,  insofern  bereits  vorhandene  und  gleichartig 
angelegte  Theile  eine  verschiedene,  und  zwar  eine  diametral  entge- 
gengesetzte Richtung  der  Entwickelungs- Bewegung  einschlagen.  An- 
dererseits aber  glauben  wir  dieselbe  doch  mit  noch  grösserem  Rechte, 
und  mit  mehr  Vortheil  für  das  tectologische  und  promorphologische 
Verständniss,  als  unvollständige  Längstheilung  auffassen  zu  kön- 
nen, weil  in  der  That  das  vorher  einfache  Individuum  zweiter  Ordnung 
oder  das  „Organ"  dadurch  in  zwei  Individuen  dritter  Ordnung  oder 
Antimeren  zerfällt.  Allerdings  ist  die  dichotome  Spaltung  meistens 
nicht  äusserlich  durch  eine  mehr  oder  minder  tiefgehende  Furche  aus- 
gesprochen. Allein  die  longitudinale  Halbirungsebene  geht  als  eine 
ideale,  interradiale  Grenzebene  der  beiden  entgegengesetzten  Körper- 
hälften so  vollständig 'durch  den  ganzen  Körper  hindurch,  wie  es  nur 
bei  der  realen  Scheidewand  zwischen  zwei  durch  Längstheilung  ent- 
stehenden Zellhälften  der  Fall  sein  kann.  Wir  glauben  daher,  dass 
sich  in  den  allermeisten  Fällen  die  Entstehung  der  Antimeren  als  un- 
vollständige Theilung  auffassen  lässt,  entweder  als  Längstheilung 
(bei  Organismen  mit  zwei  Antimeren)  oder  als  Strahltheilung  (bei  Or- 
ganismen mit  drei  und  mehr  Antimeren). 
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Während  in  allen  diesen  Fällen  die  Antimeren  durch'  innere  Tren- 
nung von  zwei  oder  mehreren  vorher  vereinigten  Theilen  entstehen,  so 
giebt  es  nun  auch  andererseits  einige  merkwürdige  Fälle,  in  denen 
umgekehrt  die  Antimeren  durch  äussere  Vereinigung  von  zwei  oder 
mehreren  vorher  getrennten  Theilen  entstehen.  Wir  meinen  die  For- 
men, welche  durch  den  eigenthümlichen  Verwachsungsprocess  der  Cob- 
jugation  entstehen,  z.B.  bei  der  Algengruppe  der  Cionjugaten  (Des- 
midiaceen  und  Zygnemaceen).  Indem  hier  zwei  gleiche  Individuen,  wel- 
che den  Formwerth  eines  Organes  hatten,  mit  einer  entsprechenden 
Körperstelle  verwachsen,  erhalten  dieselben- offenbar  an  dem  so  entste- 
henden Doppelkörper  durch  ihre  Verbindung  den  Formwerth  von  zwd 
Antimeren  und  der  Doppelkörper  selbst  erscheint  nunmehr  als  ein  Form- 
Individuum  vierter  Ordnung,  als  ein  Metamer. 

Durch  einen  Vorgang,  welcher  dieser  Gonjugation  sehr  nahe 
steht,  wenn  er  nicht  ursprünglich  damit  identisch  ist,  entstehen  die 
Antimeren  auch  bei  einigen  Echinodermen.  Wir  meinen  nämlich  jene 
Fälle  von  Ästenden -Entwickelung,  bei  denen  die  fünf  Antimeren  des 
Seestem- Körpers  als  fünf  getrennte  Anlagen  um  den  Darmcanal  der 
Amme  herum  isolirt  durch  innere  Keimbildung  entstehen  und  erst  nach- 
träglich mit  ihren  centralen  Enden  in  Verbindung  treten,  um  die  Mit- 
telscheibe des  Seestem -Körpers  herzustellen.  Wir  erblicken  in  diesem 
Umstände  ein  sehr  wichtiges  Argument  für  unsere,  im  sechsten  Buche 
näher  begründete  Vermuthung,  dass  der  pentactinote  Echinodermen- 
Köcper  ursprünglich  durch  secundäre  Verbindung  oder  Gonjugation  von 
fünf  einzelnen  zygopleuren  Wurmkörpem  entstanden  ist,  welche  im  In- 
neren des  elterlichen  Wurms  (dessen  Reste  noch  in  der  Amme  persisti- 
ren)  getrennt  von  einander  hervorkeimten  und  erst  nachträglich  mit 
ihrem  einen  Ende  sich  verbanden.  Dann  wären  die  fünf  Strahlstficke, 
welche  wir  gegenwärtig  als  Antimeren  betrachten,  ursprünglich  Perso- 
nen imd  das  ganze  Echinoderm  eigentlich  ein  Stock  gewesen. 

Das  Wachsthum  der  Antimeren,  welches  ihre  gesammte  weita:« 
Entwickelung  bedingt,  beruht  wesentlich  auf  der  Entwickelung  d«: 
nächst  untergeordneten  Individualitäten,  der  Organe  und  der  diese  con- 
stituirenden  Piastiden.  In  letzter  Linie  sind  es  fortgesetzte  Zeugungs- 
akte von  Piastiden,  verbunden  nüt  Volumvermehrung  derselben,  wel- 
che das  Wachsthum  der  Organe  und  dadurch  dasjenige  der  Antimeren 
bedingen. 

Die  Differenzirungs-Processe,  welche  während  der  weiteren 
Ontogenie  der  Antimeren  eintreten,  sind  ausserordentlich  mannichfal- 
tige  und  von  der  hervorragendsten  Bedeutung  für  die  Entwickdung 
der  Grundform.  Wie  wir  im  vierten  Buche  gezeigt  haben,  ist  es  in 
den  meisten  Fällen  lediglich  die  Differenzirung  der  Antimeren,  welche 
die  niedere  Grundform  des  jüngeren  Organismus  in  die  höhere  Pro- 
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morphe  des  ausgebildeten  hinüberführt.  So  entsteht  namentlich  durch 
DiflFerenzirung  der  einfacheren  Homostauren -Form  die  voUkommnere 
Grundform  der  Heterostauren.  Die  Autopolen -Form  entwickelt  sich 
durch  Differenzirung  der  Antimeren  aus  der  Isopolen -Form,  z.  B.  die 
Octophragmen-Form  der  Ctenophoren  aus  der  octactinoten  Grundlage, 
die  Hexaphragmen-Form  der  Madreporen  aus  der  hexactinoten  Grund- 
lage. In  gleicher  Weise  geht  aus  der  triactinoten  Anlage  der  Grami- 
neen-Blüthe  die  triamphipleure  Form  der  ausgebildeten  Blüthe  hervor, 
aus  der  pentactinoten  Anlage  des  jugendlichen  Spatangus,  der  Compo- 
siten-  und  Leguminosen-Blüthe  die  pentamphipleure  Fortii  der  Erwach- 
senen. Ebenso  entwickelt  sich  unter  den  Zygopleuren  durch  Differen- 
zirung der  Antimeren  die  dystetrapleure  Schwimmglocken -Form  der 
Abyla  aus  ihrer  eutetrapleuren  imd  zuerst  sogar  tetractinoten  Grund- 
lage, und  ebenso  die  dysdipleure  Form  der  Pleuronectiden  aus  der  eu- 
dipleuren  allgemeinen  Wirbelthier-Form.  Diese  wenigen  Beispiele  mö- 
gen genügen,  um  zu  zeigen,  welche  ausserordentlich  hohe  Bedeutung 
die  DiflFerenzirung  der  Antimeren  für  die  Promorphologie  besitzt,  und 
wie  dieser  bisher  gänzlich  vernachlässigte  Theil  der  Entwickelungsge- 
schichte  lediglich  schon  wegen  seiner  promorphologischen  Bedeutung 
einer  der  interessantesten  werden  wird. 

Die  Degeneration  der  Antimeren,  bisher  ebenfalls  gänzlich 
ausser  Acht  gelassen,  ist  oft  von  nicht  geringerem  promorphologischen 
Interesse  als  ihre  DiflFerenzirung,  und  wirkt  oft,  mit  letzterer  unmit- 
telbar verbunden,  mächtig  bestimmend  auf  die  Grundform  ein.  Am 
klarsten  und  leichtesten  nachzuweisen  ist  dies  bei  der  Phanerogamen- 
Blüthe,  wo  sehr  allgemein  in  einzelnen  Metameren  (Blattkreisen)  der 
Blüthe  das  eine  oder  andere  Antimer  durch  Degenerations-Processe 
rückgebildet  wird,  und  dann,  obwohl  ursprünglich  angelegt,  dennoch 
späterhin  völlig  verschwindet  Die  Botaniker  pflegen  diese  Entbildung 
der  Antimeren,  welche  wesentlich  modificirend  auf  die  Grundform  der 
Blüthe,  und  insbesondere  auf  die  homotypische  Grundzahl  des  betref- 
fenden Metameres  einwirkt,  als  Abortus  oder  Fehlschlagen  zu  bezeich- 
nen. So  schlägt  z.  B.  in  dem  männlichen  Metamere  (Staubfadenkreise) 
der  Labiaten-Blüthe,  welches  pentactinot  angelegt  und  eutetrapleurisch 
ausgeführt  ist,  fast  immer  ein  Antimer  fehl,  bisweilen  aber  {Salviay 
Lifcfßjnis)  sogar  drei.  So  schlagen  auch  bei  den  pentactinot  angeleg- 
ten, später  aber  pentamphipleurisch  ausgeführten  Holothurien  nicht  sel- 
ten zwei  Antimeren  fehl  und  bloss  drei  werden  ausgebildet. 

Alle  Formveränderungen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung  der  Antimeren  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungsfunctio- 
nen,  auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung 
und  des  Wachsthums,  der  DiflFerenzirung  und  Degeneration  von  Plasti- 
den  und  Organen,  welche  bei  der  Antimerogenesis  zusammenwirken, 
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sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle,  durch  die  Gesetze  der  An- 
passung und  Vererbung  bedingte  Wiederholungen  der  ^ursprüngUchen 
paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in  langen  Zeiträumen  durch 
viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Entstehung  der  gegenwärtig 
existirenden,  specifischen  Antimeren- Formen  geführt  haben.  Alle  Er- 
scheinungen, welche  die  individuelle  Entwickelung  der  Antimer^i  be- 
gleiten, erklären  sich  lediglich  aus  der  paläontologischen  Entwickelung 
ihrer  Vorfahren.  Die  gesanmite  Ontogenie  der  Antimeren  ist  eine  kurze 
Recapitulation  ihrer  Phylogenie. 

IV.    Ontogenie  der  Metameren. 

Individuelle  Entwickelungsgeschichte  der  FolgeBtüoke. 

Die  Ontogenie  der  Metameren  oder  Folgestücke,  der  morphologi- 
schen Individuen  vierter  Ordnung,  hat  sowohl  die  Entwickelung  der 
Gesammtform  bei  denjenigen  Organismen  zu  untersuchen,  welche  als 
actuelle  Bionten  durch  ein  einzelnes  Metamer  repräsentirt  werden  (z,  B. 
die  meisten  Mollusken),  als  auch  die  Entwickelung  derjenigen  homo- 
dynamen  Körperabschnitte,  welche  als  subordinirte  Metameren,  zu  einer 
Golonie  verbunden,  die  Individuen  fünfter  Ordnung,  die  Personen  oder 
Sprosse  zusammensetzen.  Diese  Fälle  sind  bisher  nicht  gleichmässig 
in  der  Entwickelungsgeschichte  berücksichtigt  worden.  Der  erstere  hat 
eine  sehr  eingehende,  der  letztere  dag^en  nur  eine  sehr  oberflachlidie 
Berücksichtigung  gefunden;  und  doch  ist  dieser  von  keiner  geringeren 
Bedeutung  als  jener.  Da,  wo  die  Metameren  als  actuelle  Bionten,  als 
die  concreten  Repräsentanten  der  Species  auftreten,  ist  die  Ontogenie 
der  Metameren  ^zugleich  im  weiteren  Sinne  die  Entwickelungsgeschichte 
der  gesammten  Eörperform  der  reifen  Species -Repräsentanten;  dies 
ist  der  Fall  bei  den  meisten  Mollusken,  vielen  niederen  Würmern  (Tre- 
matoden  etc.)  und  Goelenteraten.  Hier  ist  daher  die  Metamerogenie 
zugleich  derjenige  Theil  der.  individuellen  Entwickelungsgeschichte,  wel- 
chen man  als  „die  Lehre  von  der  Entwickelung  der  äusseren  Körper- 
form oder  der  Gesammtform^'  zu  bezeichnen  pflegt.  Wo  dagegen  die 
Metameren  nur  als  subordinirte  „Glieder'^  eines  Form-Individuums  fünf- 
ter Ordnung,  einer  Person  auftreten,  und  wo  man  sie  deshalb  gewöhn- 
lich nicht  in  ihrem  individuellen  Formwerthe  anerkannt  hat,  da  hat 
auch  gewöhnlich  ihre  Entwickelung  nur  sehr  wenig  selbstständige  Be- 
rücksichtigung gefunden.  Dies  gilt  insbesondere  von  denjenigen  Perso- 
nen, bei  denen  die  homodyname  Zusammensetzung  aus  einer  Metame- 
renkette  nur  innerlich  deutlich  ausgesprochen  ist,  wie  bei  den  Verte- 
braten  und  meisten  Echinodermen,  weniger  von  denjenigen,  bei  welchen 
dieselbe  äusserlich  scharf  hervortritt,  wie  bei  den  Gliederfüssem,  GKe- 
derwürmern,  Phanerogamen  und  den  Cryptogamen  mit  gegliedertem 
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Stengel.  Gewöhnlich  ist  die  Metamerogenese  hier  einestheils  mit  der 
Organogenese,  anderntheils  mit  der  Prosopogenese  vereinigt  abgehan- 
delt worden.  Ihre  besondere  selbstständige  Behandlung  erscheint  uns 
aber  auch  hier  von  grosser  Wichtigkeit,  namentlich  für  das  Verstand- 
niss  der  paläontologischen  Prosopogenese. 

Die. Entstehung  der  Metameren  beruht  zunächst  und  unmit- 
telbar immer  auf  Spaltungs- Processen,  und  zwar  entweder  von  schon 
bestehenden  Metameren,  oder  von  untergeordneten  Individualitäten  er- 
ster bis  dritter  Ordnung.  Wenn  die  Zeugung  des  entstehenden  Meta- 
meres  von  einem  schon  existirenden,  elterlichen  Metamer  ausgeht,  so 
.ist  der  gewöhnliche  Spaltungsmodus  derjenige  der  Enospenbildung,  sel- 
tener der  Theilung.  Der  bei  weitem  häufigste  Zeugungsmodus,  durch 
welchen  Metameren  aus  bestehenden  Metameren  entstehen,  ist  die  ter- 
minale  Knospung.  Auf  diese  Weise  bilden  sich  in  den  allermeisten 
Fällen  die  Metameren,  welche  den  Rumpf  der  Wirbelthiere,  Glieder- 
thiere  und  Echinodermen,  sowie  den  gegliederten  Stengel  der  Phane- 
rogamen  und  höheren  Gryptogamen  zusammensetzen.  Die  Endknospen- 
bildung ist  hier  meistens  omniparental ,  seltener  uniparental.  Bei  der 
gewöhnlichen,  omniparentalen  Knospung  entsteht  jedes  neue  Metamer 
aus  dem  nächstvorhergehenden.  Bei  der  selteneren  uniparentalen  Knos- 
pung dagegen  entstehen  alle  Metameren  aus  einem  einzigen  (so  z.  B. 
bei  der  Strobila  der  Acraspeden  und  Gestoden).  Im  letzteren  Falle  ist 
das  letzte  Glied  der  Kette  das  Zweitälteste,  im  ersteren  dagegen  das 
jüngste.  Viel  seltener  entstehen  bei  den  Thieren  Metameren  durch  la- 
terale Knospung,  so  z.  B.  bei  den  Tunicaten  und  Bryozoen,  und  bei 
vielen  Coelenteraten;  sehr  häufig  dagegen  bei  den  Pflanzen. 

Die  Entstehung  der  Metameren  durch  Theilung  ist  im  Ganzen 
viel  seltener  als  diejenige  durch  Knospung,  vorzüglich  bei  den  subor- 
dinirten  Metameren,  welche  Ketten -Personen  bilden.  Am  häufigsten 
ist  sie  noch  bei  denjenigen  Metameren,  welche  selbstständig  als  actuelle 
Bionten  auftreten,  wie  z.B.  bei  den  Infusorien,  einigen  Coelenteraten 
und  Gryptogamen.  Gewöhnlich  ist  die  Theilung  hier  Längstheilung 
oder  Quertheilung.  Die  letztere  schliesst  sich  unmittelbar  an  die  End- 
knospenhildung  an,  und  in  manchen  Fällen  ist  es  schwer  zu  entschei- 
den, ob  die  Gliederung  oder  Articulation,  durch  welche  neue  Metame- 
ren entstehen,  Quertheilung  (Articulatio  divisiva)  oder  Endknospenbil- 
dung (Articulatio  gemmascens)  ist. 

Wenn  die  Entstehung  der  Metameren  nicht  unmittelbar  von  be- 
stehenden Metameren  ausgeht,  sondern  von  subordinirten  Individuen 
nächst  niederer  Form -Ordnungen,  so  ist  dieser  Akt  gewöhnlich  als 
Differenzirung  oder  als  unvollständige  Theilung  eines  Or- 
gana aufzufassen,  und  fällt  dann  zusammen  mit  demjenigen  Processe, 
den  wir  im  vorhergehenden  Abschnitte  als  den  gewöhnlichen  Entste- 
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hungsmodus  der  Antimeren  hingestellt  haben.  Wie  wir  dort  sahen, 
können  wir  ganz  wohl  den  radialen  oder  bilateralen  Differenzirungs- 
Process,  durch  welchen  ein  Form-Individuum  zweiter  Ordnung,  ein  Or- 
gan, in  zwei  oder  mehrere  Antimeren  zerfällt,  als  unvollständige  Thd- 
lung  des  Organs  auffassen,  und  zwar  als  Längstheilung,  wenn  dadurch 
bloss  zwei,  als  Strahltheilung,  wenn  dadurch  drei  oder  mehrere  Heta- 
meren  entstehen.  Dieser  wichtige,  aber  bisher  wenig  beachtete  Process 
ist  nun  stets  zugleich  mit  der  Entstehung  eines  Metameres  verbanden. 
Denn  indem  das  Form -Individuum  zweiter  Ordnung  (Oi^an)  in  zwei 
oder  mehrere,  vereinigt  bleibende  Form -Individuen  dritter  Ordnung 
(Antimeren)  zerfällt,  wird  aus  dem  ersteren  eo  ipso  zugleich  ein  Form- 
Individuum  vierter  Ordnung  oder  ein  Metamer.  So  wird  also  z.  B.  die 
Embryonal -Anlage  des  Wirbdthieres ,  welche  den  Form-Werth  eines 
Oi^ans  besitzt,  durch  das  Auftreten  des  Primitivstreifes  nicht  bloss  in 
zwei  Antimeren  getheilt,  sondern  zugleich  selbst  in  ein  Metamer  ver- 
wandelt. 

Das  Wachsthum  der  Metameren,  welches  ihre  gesammte  wei- 
tere Entwickelung  bis  zur  erreichten  vollen  Grösse  bedingt,  beruht  we- 
sentlich auf  der  Entwickelung  der  nächsf  untergeordneten  Individuali- 
täten, der  Antimeren.  In  letzterer  Linie  sind  es  fortgesetzte  Zeugungs- 
akte der  Piastiden,  verbunden  mit  Volumvermehrung  derselben,  welche 
das  Wachsthum  der  Organe  und  Antimeren  und  dadurch  zugleich  das- 
jenige der  Metameren  bedingen. 

Die  Differenzirungs-Processe  der  Metameren,  welche  ihr 
Wachsthum  und  ihre  weitere  Entwickelung  begleiten,  sind  ausseror- 
dentlich mannichfaltige.  Bei  deijjenigen  Organismen,  welche  als  actueUe 
Bionten  durch  Metameren  repräsentirt  werden,  wie  z.  B.  bei  den  Infu- 
sorien, Trematoden,  allen  höheren  und  den  meisten  niederen  Mollusken, 
entstehen  dadurch  die  verschiedenen  „Species"- Formen.  Bei  denjeni- 
gen Organismen,  bei  welchen  die  Metameren  als  subordinirte  Glieder 
zur  höheren  Einheit  der  Person  verbunden  sind,  wird  ebenfalls  die 
Formen -Mannichfaltigkeit  der  Species  durch  die  Vielseitigkeit  in  der 
Diflferenzirung  der  Metameren,  ausserdem  aber  auch  der  VoUkonoimen- 
heitsgrad  der  Personen  durch  den  Differenzirungsgrad  der  constitoi- 
renden  Metameren  bedingt.  Hierauf  beruht  also  z.  B.  wesentlich  die 
höhere  Vollkommenheitsstufe,  welche  die  „heteronom  gegliederten"  Ar- 
thropoden gegenüber  den  „homonom  gegliederten"  Anneliden,  und  eben- 
so die  heteronom  gegliederten  „Blüthensprosse"  der  Phanerogamen  ge- 
genüber den  homonom  gegliederten  „Blattsprossen''  einnehmen.  Wei- 
terhin ist  es  dann  vorzugsweise  die  polymorphe  Differenzirung  der  Me- 
tameren, welche  überhaupt  eine  höhere  organische  Vervollkommnung 
des  Oiganismus  ermöglicht.  Dies  zeigen  sehr  deutlich  die  „geglieder- 
ten'' Wirbelthiere,  Gliederthiere  und  Echinodermen  gegenüber  den  „un- 
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gegliederten^  Mollusken  etc.  Aber  auch  innerhalb  jeder  kleineren  Ab- 
theilung ist  der  Vollkommenheitsgrad  der  Personen  wesentlich  durch 
den  Differenzirungsgrad  der  Metameren  bedingt,  wie  es  insbesondere 
bei  den  verschiedenen  Wirbelthier- Abtheilungen  durch  die  maassgebende 
Differenzirung  der  Wirbelabschnitte,  bei  den  verschiedenen  Dicotyle- 
donen- Gruppen  (Monochlamydeen ,  Dichlamydeen)  durch  den  bestim- 
menden Differenzirungsgrad  der  Blattkreise  der  Blüthe  sehr  deutlich 
dargethan  wird. 

Die  Degeneration  der  Metameren,  gleich  derjenigen  der  An- 
timeren  bisher  meist  gar  nicht  berücksichtigt,  ist  ebenfalls  von  sehr 
bedeutendem  morphologischen  Interesse.  Wir  erinnern  bloss  daran, 
dass  dieser  Process  allein  schon  in  vielen  Fällen  höchst  eigenthümliche 
Bildungen  hervorzubringen  vermag,  und  zwar  sowohl  regressive  als  pro- 
gressive Formen.  Lediglich  cataplastisch  wirkt  natürlich  die  Degene- 
ration immer  auf  die  einzelnen  Metameren,  welche  dadurch  auf  eine 
niedere  Bildungsstufe  zurücksinken.  So  ist  es  namentlich  sehr  deutlich 
bei  parasitischen  Species,  welche  als  actuelle  Bipnten  durch  einzelne 
Metameren  repräsentirt  werden,  z.  B.  bei  der  in  Synapta  schmarotzen- 
den Entoconcha  mirabilisy  bei  vielen  parasitischen  ungegliederten  Wür- 
mern etc.  In  solchen  Organismen  dagegen,  bei  denen  die  Metameren 
bloss  als  subordinirte  Glieder  einer  Person  erscheinen,  kann  die  Dege- 
neration einzelner  Metameren  nicht  bloss  cataplastisch  wirken  (wie  z.  B. 
bei  den  parasitischen  Orustaceen),  sondern  auch  umgekehrt  anapla- 
stisch. Ja  es  kann  sogar  der  höhere  Vollkommenheitsgrad  einer  Form 
gegenüber  niederen  verwandten  Formen  wesentlich  durch  die  Entbil- 
dung  eines  oder  mehrerer  Metameren  bedingt  sein.  Es  scheint  dies 
damit  zusammenzuhängen,  dass  die  regressive  Entwickelung,  die  Ga- 
taplase  einzelner  Metameren  in.  einer  langen  Metamerenkette,  unmit- 
telbar (durch  Wechselbeziehung  der  Entwickelung)  die  progressive  Ent- 
wickelung, die  Anaplase  anderer  Metameren  in  derselben  Kette  begün- 
stigt. Dies  sehen  wir  z.  B.  sehr  ausgezeichnet  bei  vielen  geschwänzten 
Thieren.  Die  Reduction  des  Schwanzes  gilt  in  vielen  Fällen  (aus  ver- 
schiedenen Gründen)  für  eine  Vervollkonminung;  daher  werden  allge- 
mein die  brachyuren  Deacopoden  als  vollkommener  angesehen  gegen- 
über den  unvoUkommneren  Macruren,  ebenso  der  Mensch  und  die  an- 
deren ungeschwänzten  Affen  gegenüber  den  geschwänzten  Affen.  Die 
Rückbildung  des  Schwanzes,  welche  hier  offenbar  wesentlich  zur  Ver- 
vollkommnung führte,  ist  nichts  Anderes,  als  die  Degeneration  einer 
Anzahl  von  Metameren. 

Alle  Formveränderungen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung der  Metameren  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungs-Functio- 
nen,  auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung 
und  des  Wachsthums,   der  Differenzirung  und  der  Degeneration  von 
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Piastiden,  Organen  und  Antimeren,  welche  bei  der  Metamerogenesis 
zusammenwirken,  sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle,  durch 
die  Gesetze  der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederholungen 
der  ursprünglichen  paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in  langen 
Zeiträumen  durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Entstehung 
der  gegenwärtig  existirenden  specifischen  Metameren- Formen  gefuhrt 
haben.  Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwickelung  der 
Metameren  begleiten,  erklären  sich  lediglich  aus  der  paläontologischen 
Entwickelung  ihrer  Vorfahren.  Die  gesammte  Ontogenie  der  Metame- 
ren ist  eine  kurze  Recapitulation  ihrer  Phylogenie. 

V.    Ontogenie  der  Personen. 

Individuelle  Entwickelungsgeschichte  der  Prosopen. 

Die  Ontogenie  der  Personen  oder  Prosopen,  der  morphologischen 
Individuen  fünfter  Ordnung,  hat  bei  den  höheren  Thieren  sowohl,  wo 
die  physiologische  Individualität  allgemein  in  der  Ausbildung  der  Per- 
son ihr  Ziel  erreicht,  als  bei  den  Coelenteraten  und  den  höheren  Pflan- 
zen, wo  dieselbe  als  Spross  oder  Gemma  gewöhnlich  mit  anderen  Per- 
sonen oder  Sprossen  zu  Stöcken  verbunden  ist,  eine  ausgedehntere  Bear- 
beitung und  eine  gerechtere  Würdigung  gefunden,  als  die  Ontogenie 
der  Metameren  und  Antimeren.  In  der  Botanik  spielt  die  „Entwicke- 
lungsgeschichte der  Knospen^',  d.  h.  der  Sprosse,  schon  längst  eine  her- 
vorragende Bolle,  und  ebenso  in  der  Zoologie  die  entsprechende  „Ent- 
wickelungsgeschichte der  Gesammtform  oder  der  äusseren  Eörperfonn'', 
besonders  bei  den  am  meisten  in  dieser  Beziehung  untersuchten  und 
am  längsten  bekannten  Wirbelthieren  und  Gliederthieren.  Da  bei  allen 
Wirbelthieren  und  Echinodermen ,  den  meisten  Articulaten  und  vielen 
anderen  Thieren  das  actuelle  Bion  durch  die  Person  oder  das  morpho- 
logische Individuum  fünfter  Ordnung  repräsentirt  wird,  so  schliesst  hier 
die  Ontogenie  der  Species  mit  der  Prosopogenie  ab,  während  bei  den 
meisten  Pflanzen  und  bei  den  Coelenteraten,  wo  sich  die  morphologi- 
sche Individualität  des  Bion  bis  zur  sechsten  und  letzten  Ordnung, 
dem  Stock,  erhebt,  die  Prosopogenie  der  Cormogenie  sich  unterordnet 
Bei  den  letzteren  kann  daher  dieselbe  nicht  als  der  Schlussstein  und 
das  letzte  Ziel  der  gesammten  Embryologie  und  Metamorphologie  be- 
trachtet werden,  wie  bei  den  ersteren. 

Die  Entstehung  der  Personen  beruht  zunächst  und  unmittel- 
bar immer  auf  Spaltungs-Processen  und  zwar  geht  diese  Spaltung  ent- 
weder von  bereits  existirenden  Personen,  oder  von  der  nächst  unter- 
geordneten Individualität  des  Metameres  aus.  Alle  Personen  müssai 
entweder  durch  Spaltung  von  Personen  oder  von  Metameren  entstehen. 
Die  Form -Individuen  vierter  und  fünfter  Ordnung  verhalten  sich  in 
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dieser  Beziehung  ganz  gleich.  Der  gewöhnliche  Spaltungsmodus  ist  bei 
beiden  die  Enospung,  seltener  die  Theilung. 

Wenn  neue  Personen  von  bereits  bestehenden  Personen  unmittelbar 
erzeugt  werden,  so  ist  der  gewöhnliche  Zeugungsmodus  die  Knospen- 
bildung, und  zwar  meistens  die  laterale,  seltener  die  terminale  Enos- 
pung. Durch  Lateralknospenbildung  entstehen  namentlich  die 
allermeisten  pflanzlichen  Personen,  welche  bei  den  Phanerogamen  und 
höheren  Cryptogamen  (mit  wenigen  Ausnahmen)  zu  Golonieen  vereinigt 
die  Stöcke  oder  Cormen  zusammensetzen.  Ebenso  ist  es  laterale  Knos- 
pung, durch  welche  die  Personen  entstehen,  die  die  meisten  Codente- 
ratenstöcke  zusammensetzen.  Personen,  welche  aus  vorhandenen  Per- 
sonen unmittelbar  durch  Terminalknospung  entstehen,  sind  viel 
seltener,  so  z.  B.  manche  Anneliden.  Es  entstehen  dadurch,  so  lange 
die  in  einer  gemeinsamen  Längsaxe  hinter  einander  liegenden  Personen 
vereinigt  bleiben,  die  seltsamen,  aber  meist  rasch  sich  auflösenden 
Kettenstöcke,  z.  B.  von  Autolytns,  Sytlis,  Nais  etc.,  welche  sich  ebenso 
zu  den  Personen  verhalten,  wie  die  Ketten-Personen  zu  den  Metameren. 

Viel  seltener,  als  durch  Knospung,  gehen  Personen  aus  existiren- 
den  Personen  durch  Theilung  hervor,  und  zwar  meistens  durch  Längs- 
theilung, seltener  durch  einen  anderen  Modus  der  Division.  Am  wei- 
testen verbreitet  finden  wir  diesen  Modus  der  Propagation  bei  den 
Anthozoen,  und  insbesondere  bei  den  Turbinoliden  und  Astraeiden. 
Durch  fortgesetzte  unvollständige  Längstheilung  entstehen  hier  die  selt- 
samen Ciorallenstöcke  der  Maeandrinen,  Manidnen,  Goelorien,  Stellorien 
etc.,  bei  denen  die  Grenzen  der  einzelnen  Personen  so  verwischt  sind, 
dass  ihre  Trennung,  und  selbst  die  Erkenntniss  der  Gentra  der  Ein- 
zelthiere  ganz  unmöglich  wird. 

Wenn  die  Entstehung  der  Personen  nicht  unmittelbar  von  beste- 
henden Personen  ausgeht,  sondern  von  subordinirten  Individuen  der 
nächst  niederen  Ordnung,  von  Metameren,  so  ist  dieser  Zeugungsakt 
stets  eine  unvollständige  Knospenbildung  von  Metameren. 
Denn  da  der  morphologische  Charakter  der  Person  oder  des  Prosopon 
in  der  bleibenden  Vereinigung  von  zwei  oder  mehreren  Metameren  liegt^ 
so  muss  jede  unvollständige  Knospenbildung  eines  Metameres,  d.  h. 
jede  bleibende  Vereinigung  (Synusie)  von  zwei  oder  mehreren,  durch 
Knospung  aus  einem  einzigen  entstandenen  Metameren,  eo  ipso  bereits 
als  eine  Person  betrachtet  werden.  Ist  die  unvollständige  Knospenbil- 
dung der  Metameren  lateral,  so  entstehen  dadurch  Buschpersonen 
(Prosopa  fruticosa),  wie  bei  den  meisten  sogenannten  Stöcken  der  Tu- 
nicaten  und  Bryozoen.  Ist  dagegen  die  unvollständige  Knospenbildung 
der  Metameren  terminal ,  so  entstehen  dadurch  Ketten-Personen  (Pros- 
opa catenata).  Dieser  letztere  Zeugungsmodus  ist  äusserst  verbreitet; 
denn  es  entstehen  durch  denselben  die  Personen  der  Wirbelthiere,  Glid- 
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derthiere,  Echinodermen  etc.,  und  alle  Pflanzensprosse,  welche  nicht 
unlnittelbar  durch  Lateralknospung  aus  bereits  existirenden  Pflanzen- 
sprossen  hervorgehen.  Der  Wirbelthier- Embryo  ist  ein  einfaches  Me- 
tamer, so  lange  noch  keine  Urwirbel  an  ihm  dififerenzirt  sind.  Sobald 
durch  den  Differenzirungs-Process  der  Urwirbel,  welcher  ursprünglich 
offenbar  eine  Form  der  unvollständigen  Terminalknospung  ist,  die  ür- 
wirbelsäule,  eine  Metameren-Kette  entstanden  ist,  ist  das  einfache  Me- 
tamer dadurch  bereits  zur  Pei-son  geworden.  Ebenso  wird  die  einfache 
ungegliederte  Keimpflanze  der  Phanerogamen,  welche  gleichfalls  Meta- 
meren-Eung  besitzt,  zur  Person,  sobald  das  zweite  Stengelglied  durch 
Terminalknospung  aus  dem  ersten  hervorgegangen  ist. 

Das  Wachsthum  der  Personen,  welches  ihre  gesammte  weitere 
Entwickelung  bis  zur  erreichten  vollen  Grösse  bedingt,  beruht  wesent- 
lich auf  der  Entwickelung  der  nächstuntergeordneten  Individualität, 
der  constituirenden  Metameren,  und  zwar  auf  einer  Zunahme  derselben 
sowohl  an  Grosse  und  Vollkommenheit,  als  an  Zahl.  Die  Grössenzu- 
nahme  und  Differenzirung  der  Metameren  dauert  meistens  noch  lange 
fort,  nachdem  die  volle  Zahl  derselben  bereits  erreicht  ist,  insbeson- 
dere bei  den  Thieren,  weniger  bei  den  Pflanzen.  In  letzter  Linie  sind 
es  fortgesetzte  Zeugungsakte  der  Piastiden,  verbunden  mit  Volumv«:- 
mehrung  derselben,  welche  das  Wachsthum  der  Organe,  Antimeren  und 
Metameren,  und  dadurch  zugleich  dasjenige  der  Personen  bedingen. 

Die  Differenzirungs-Processe  der  Personen,  welche  das 
Wachsthum  und  die  weitere  Entwickelung  derselben  begleiten,  sind 
ausserordentlich  mannichfaltige.  Bei  denjenigen  Organismen,  welche 
als  actuelle  Bionten  durch  Personen  repräsentirt  werden,  also  bei  allen 
Wirbelthieren,  Gliederfilssem  uud  Echinodermen,  bei  den  meisten  Wür- 
mern etc.,  beruht  die  unendliche  Mannichfaltigkeit  der  Spedes  zunächst 
auf  der  unbeschränkten  Differenzirungs-Fähigkeit  der  Personen,  welche 
ihrerseits  zunächst  wieder  durch  die  reiche  Differenzirung  der  consti- 
tuirenden Metameren  und  Antimeren  bedingt  ist.  Bei  denjenigen  Or- 
ganismen dagegen,  bei  welchen  die  Personen  als  Sprosse  integrirende 
subordinirte  Bestandtheile  der  höheren  Einheit  des  Stockes  oder  Cor- 
mus  sind,  bedingt  die  Differenzirung  der  Personen  nicht  allein  die  spe- 
cifische  Verschiedenheit  der  Arten,  sondern  auch  den  Vollkommenhdts- 
grad  der  Cormen.  Je  grösser  dann  die  Differenzirung  oder  die  Arbeits- 
theilung  der  verschiedenen  Personen  ist,  desto  vollkommener  ist  der 
Stock,  wie  es  z.  B.  die  polymorphen  Stöcke  der  Siphonophoren  und 
Phanerogamen  sehr  deutlich  zeigen.  Bei  denjenigen  Thieren,  bei  wel- 
chen viele  polymorphe  Personen  zwar  nicht  zu  der  realen  Formeinhdt 
des  Stockes,  aber  doch  zu  der  idealen  Functionseinheit  der  Gemeinde, 
der  Heerde  oder  des  Staates  verbunden  sind,  ist  es  ebenfalls  we- 
sentlich der  Differenzimngsgrad  der  Personen,  welcher  die  Vdlkom- 
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menheit  des  idealen  staatlichen  Organismus  bedingt.  Je  grössere  Frei- 
heit hier  den  einzelnen  Individuen  behufs  ihrer  selbstständigen  Entwi- 
ckelung  und  Differenzirung  gegeben  ist,  desto  vollkommener  ist  auch 
der  Staat  •.  Daher  erhebt  sich  der  republikanische  Staat  über  den  mon- 
archischen nicht  nur  hinsichtlich  seiner  Gesammtleistung',  sondern  auch 
hinsichtlich  der  vollkommenen  Entwickdung  der  constituirenden  Perso- 
nen. Dies  zeigt  deutlich  der  republikanische  Ameisenstaat  gegenüber 
dem  monarchischen  Bienenstaat.  Dieselben  Gesetze,  welche  in  dieser 
Beziehung  die  Entwickelung  der  .menschlichen  Staatenbildung  leiten,  gel- 
ten in  gleicher  Weise  für  die  Gemeinden  und  Staaten  der  übrigen  Thiere. 
Die  Degeneration  der  Personen  wirkt,  ebenso  wie  diejenige 
der  Metameren,  bloss  dann  ausschliesslich  rückbildend,  wenn  sie  ein- 
zelne Personen  an  sich  betrifft.  Auch  hier  treten  die  Wirkungen  dieser 
Entwickelungsfunction  besonders  dann  deutlich  hervor,  wenn  Personen 
durch  Anpassung  an  niedere  Existenzbedingungen  zu  allgemeiner  Rück- 
bildung veranlasst  werden.  Am  auffallendsten  zeigen  diese  Verhältnisse 
unter  den  Thieren  die  parasitischen  Arthropoden,  und  namentlich  die 
Crustaceen,  wo  fast  alle  Ordnungen  ausgezeichnete  Beispiele  von  die- 
ser Cataplase  durch  Parasitismus  liefern.  Unter  den  Pflanzen  nehmen 
wir  dasselbe  bei  den  parasitischen  Orobanchen,  Cuscuten  etc.  nicht  min- 
der deutlich  wahr.  Bei  den  Thieren  genügt  häufig  schon  für  den  Ein- 
tritt entschiedener  Degenerations-Processe  der  Uebergang  von  der  frei 
beweglichen  Lebensweise  der  umherschweifenden  jugendlichen  Person  zu 
der  festsitzenden  Lebensweise  der  Erwachsenen.  Bei  denjenigen  Per- 
sonen dagegen,  welche  als  polymorphe  Glieder  einer  höheren  Einheit, 
sei  es  nun  der  realen  Formeinheit  des  Stockes  oder  der  idealen  Form- 
einheit des  Staates  vereinigt  leben,  kann  ebenso,  wie  wir  es  vorher 
von  den  Metameren  gezeigt  haben,  die  Degeneration  einzelner  Perso- 
nen der  vollkommenen  Ausbildung  anderer  und  selbst  des  Ganzen  zum 
Vortheil  gereichen.  Auch  dieses  Gesetz  der  Wechselbeziehung  der  Ent- 
wickelung gilt  ebenso  für  die  Staaten  der  Menschen  und  der  höheren 
Thiere,  wie  für  die  Stöcke  der  Pflanzen  und  Goelenteraten.  Bei  den 
letzteren  ist  z.  B.  die  Degeneration  der  passiven  Schutz-Individuen,  der 
Beckstücke,  von  Vortheil  fQr  die  höhere  Entwickelung  der  activen 
Schutz -Indindduen,  der  Nesselfäden.  Ebenso  ist  in  den  menschlichen 
Staaten  die  Degeneration  der  Aristokratie  z.  B.,  die  Rückbildung  der 
Adelskasten  und  Priesterkasten,  von  Vortheil  für  die  voUkomnmere  und 
freiere  Entwickelung  der  von  diesen  unterdrückten  niederen  Volksklas- 
sen, und  dadurch  zugleich  des  ganzen  Staates.  Eine  eingehendere  ver*« 
gleichende  Beobachtung  zeigt  auch  hier  wieder  überall,  dass  dieselben 
!Entwickelungsgesetze  die  Staatenbildung  der  Menschen  und  der  ande- 
ren höheren  Thiere,  wie  die  Stockbildung  der  niederen  Thiere  und  der 
pflanzen  beheirschen. 
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Alle  Formyerändeningen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung  der  Personen  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungs- Functio- 
nen, a^f  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugopg 
und  des  Wachsthums,  der  DiflFerenzirung  und  Degeneration  jron  Plasti- 
den,  Organen'  Antimeren  und  Metameren,  welche  bei  der  Prosopoge- 
nesis  zusammenwirken,  sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle, 
durch  die  Gtesetze  der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederho- 
lungen der  ursprünglichen  paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in 
langen  Zeiträumen  durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Ent- 
stehung der  gegenwärtig  existirenden  specifischen  Personen-Formen  ge- 
führt haben.  Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwicke- 
lung  der  Personen  begleiten,  erklären  sich  lediglich  aus  der  paläonto- 
logischen  Entwickelung  ihrer  Vorfahren.  Die  gesammte  Ontogenie  d^ 
Personen  ist  eine  kurze  Becapitulation  ihrer  Phylogenie. 

VI.     Ontogenie  der  Stöcke« 

Individuelle  Entwickelungsgeschichte  der  Cormen. 

Die  Ontogenie  der  Cormen  oder  Stöcke,  der  morphologischen  In- 
dividuen sechster  Ordnung,  ist  der  beschränkteste  von  allen  sechs  Thei- 
len  der  Ontogenie,  weil  einerseits  die  Bildung  echter  Stöcke  auf  die 
Phanerogamen  und  höheren  Gryptogamen,  die  Coelenteraten  und  wenige 
andere  Thiere  beschränkt  ist,  andererseits  aber  die  morphologischen 
Verhältnisse  derselben  im  Ganzen  viel  weniger  Mannichfaltigkeit  zei- 
gen, als  diejenigen  der  fQnf  untergeordneten  Individualitäts-Ordnungeo. 
Auch  hat  bisher  die  Zoologie  der  Entwickelungsgeschichte  der  Stöcke 
nur  sehr  geringe  Aufmerksamkeit  zugewendet,  selbst  bei  deqeDig» 
Thieren,  welche,  wie  die  Siphonophoren  und  Anthozoen,  am  meisten 
dazu  auffordern.  Viel  ausgedehntere  Berücksichtigung  hat  die  Cormo- 
genesis  in  der  Botanik  gefunden,  besonders  in  der  Lehre  von  der 
Sprossfolge  und  von  der  Entwickelung  der  Bltlthenstände.  Doch  steht 
auch  hier  die  C!ormogenie  noch  keineswegs  auf  gleicher  Stufe  der  Aus- 
bildung, wie  die  Prosopogenie. 

Die  Entstehung  der  Cormen  oder  der  echten  Stöcke  zeigt 
wie  es  schon  il;ire  einfacheren  promorphologischen  Verhältnisse  vermn- 
then  lassen,  trotz  aller  Mannichfaltigkeit  im  Einzelnen,  doch  im  Gan- 
zen grosse  Uebereinstimmung.  Der  allgemeine  Entwickelungsprocess. 
durch  welchen  zunächst  unmittelbar  alle  Stöcke  entstehen,  ist  die  un- 
vollständige Spaltung  von  Personen,  und  zwar  ist  diese  Spal- 
tung aUermeistens  Knospenbildung,  viel  seltener  Theilung. 

Die  unvollständige  Knospenbildung  von  Personen,  durch 
welche  die  allermeisten  Stöcke  entstehen,  ist  fast  immer  laterale 
Enospenbildung.    So  entstehen  die  Stöcke  der  allermeisten  Coda- 
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teraten  und  höheren  Cryptogamen  und  aller  Phanerogamen.  Die  grösste 
Mannichfaltigkeit  in  der  gegenseitigen  Lagerung,  Verbindung,  Grösse, 
Zahl  und  Differenzirung  der  Personen,  welche  durch  Lateralknospung 
den  Stock  zusammensetzen,  findet  sich  bei  den  sexuellen  Stöcken  der 
Phanerogamen,  den  sogenannten  Blüthenständen.  Durch  terminale 
Knospenbildung  von  Personen  können  zwar  auch  Stöcke  entstehen, 
aber  diese  persistiren  nicht,  sondern  stellen  nur  eine  schnell  vorüber- 
gehende Vereinigung  von  mehreren  Personen  dar,  welche  nachher  ge- 
trennt weiter  leben.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  provisorischen  Ketten- 
stocken der  Anneliden,  z.  B.  Autolytus^  Syllis^  Nais  etc. 

Die  unvollständige  Theilung  von  Personen  ist  als  Entste- 
hungsmodus von  Stöcken  viel  seltener  und  beschränkter,  als  die  un- 
vollständige Knospung.  Sie  findet  sich  bei  den  Anthozoen  unter  den 
Coelenteraten ,  vorzugsweise  bei  den  Astraeiden  und  Turbinoliden ,  fer- 
ner bei  niederen  Cryptogamen.  unter  den  Phanerogamen  kommt  sie 
nur  ausnahmsweise,  als  Fasciation  vor,  nicht  unter  normalen  Verhält- 
nissen. Die  incomplete  Personentheilung,  durch  welche  Cormen  ent- 
stehen, ist  fast  immer  Längstheilung,  seltener  Strahltheilung  (bei  ei- 
nigen Astraeiden),  oder  Stücktheilung. 

Das  Wachsthum  der  Stöcke,  welches  ihre  gesammte  weitere 
Entwickelung  bedingt,  beruht  wesentlich  auf  der  Entwlckelung  der 
närChst  untergeordneten  Individualitäten,  der  constituirenden  Personen, 
und  zwar  vorzugsweise  auf  einer  fortdauernden  Zunahme  derselben  an 
Zahl  und  Grösse.  Dieses  Wachsthum  ist  bei  den  Cormen  viel  weniger 
beschränkt,  als  bei  allen  übrigen  Individualitäten;  ja,  in  vielen  Fällen 
scheint  dasselbe  sogar  unbeschränkt  zu  sein.  Während  wir  bei  den 
Form-Individuen  der  fünf  niederen  Ordnungen,  von  der  Plastide  bis 
zur  Person,  fast  immer  eine  bestimmte  Wachsthumsgrenze  antreffen, 
welche  für  die  betreffende  Organismen- Art  charakteristisch  ist,  so  fehlt 
diese  bei  sehr  vielen  Stöcken  gänzlich.  Es  hängt  dieses  unbegrenzte 
Wachsthum  der  Cormen  in  vielen  Fällen  damit  zusammen,  dass  der 
Cormus  beständig  am  einen  Ende  der  Längsaxe  abstirbt,  während  er 
am  anderen  Ende  fortwächst,  so  namentlich  bei  den  unterirdischen  krie- 
chenden Stöcken  (Wurzelstöcken,  Rhizomen)  vieler  Pflanzen,  und  bei 
den  ähnlichen  Formen  vieler  Corallenstöcke.  Bei  den  letzteren  kommt 
dazu  noch  der  Umstand,  dass  die  abgestorbenen  Skelettheile  zahlloser 
früherer  Generationen  untrennbar  mit  denen  der  jüngsten  und  allein 
lebenden  Generation  von  Anthozoen,  die  sich  auf  der  Oberfläche  des 
Corallenstocks  befindet,  zusammenhängen,  und  dass  bei  eintretenden 
langsamen  Senkungen  des  Meerbodens  das  an  der  Oberfläche  beständig 
fortdauernde  Wachsthum  des  sinkenden  Corallenstocks  das  Volum  des- 
selben zum  Umfange  von  grossen  Inseln  anzuschwellen  vermag.  In 
letzter  Instanz  sind  es  natürlich  auch  hier  die  unaufhörlich  fortgesetz- 
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te  der  Plastiden,  verbunden  mit  Volumvermehrung  der- 
ias  Wachsthum  der  Organe,  A.ntimeren,  Metameren  und 
dadurch  zugleich  dasjenige  der  Cormen  bedingen. 
erenzirungs-Processe  der  Stöcke,  welche  das 
l  die  weitere  Entwickelung  derselben  begleiten,  sind  im 
oiger  auffallende  und  mannichfaltige,  als  bei  den  Per- 
den  anderen  subordinirten  Individualitäten.  Es  geht 
or  aus  der  grossen  Einfachheit  und  geringen  Mannich- 
rundformen, welche  die  meisten  Stöcke  vor  den  übrigen 
auszeichnet.  Femer  zeigt  sich  dieser  geringe  Diffe- 
deutlich  in  dem  Umstände,  dass  die  Gesammtform  des 
ten  für  die  betreffenden  Organismen-Species  charakteri- 
nur  in  wenigen  Fällen  als  diagnostisches  Merkmal  be- 
ann.  Daher  haben  auch  die  Stöcke  allgemein  in  der 
i  viel  geringere  Berücksichtigung  gefunden,  als  die  Per- 
r  ist  es  die  festsitzende  Lebensweise  der  allermeisten 
diesen  geringen  DiflFerenzirungsgrad  grösstentheils  be- 
igt  schon  die  verhältnissmässig  grosse  Dififerenzirung  der 
L  Siphonophorenstöcke.  Am  einförmigsten  und  am  we- 
ifaltig  diflferenzirt  zeigen  sich  die  Stöcke  der  Anthozoen 
ichtslosen  (nicht  blühenden)  Phanerogamen- Stöcke,  Je 
eitstheilung  unter  den  constituirenden  Personen  geht, 
ird  die  Differenzirung  des  Stockes.  Die  höchste  Ent- 
n  in  dieser  Beziehung  die  polymorphen  Cormen  der  Si- 
[Jnter  den  Pflanzen  zeigt  sich  die  mannichfaltigste  Dif- 
ier  Bildung  der  Geschlechtsstöcke  bei  den  Phaneroga- 
orm  der  Blüthenstände  oder  Inflorescentien.  Dass  im 
)ifferenzirung  der  Cormen  als  realer  Bionten  sechster 
denselben  Entwickelungsgesetzen  erfolgt,  wie  die  Diffe- 
Jtaaten  als  idealer  Bionten  sechster  Ordnung,  und  dass 
j  dort  die  Dififerenzirung  der  höheren  Einheit  unmittd- 
enige  der  constituirenden  Personen  bedingt  ist,  haben 
orhergehenden  Abschnitte  gezeigt, 
jneration  der  Stöcke  ist  an  sich,  ebenso  wie  ihre 
von  viel  geringerer  Bedeutung  als  diejenige  der  Perso- 
Jtöcke,  abgesehen  von  dem  Unterschiede  der  einfachen 
besetzten  Cormen  (vergl.  Bandl,  S.  330),  niemals  als 
Form -Individuen  eine  höhere  Individualität  zusammen- 
L  es  mithin  reale  morphologische  Individuen  siebenter 
dner  Organismen-Species  giebt,  so  kann  die  Degenera- 
Stöcke  auch  niemals  in  der  Weise  zur  Dififerenzirung 
irenden  Entwickelung  einer  höheren  Individualität  bei- 
bei  den  Personen,  Metameren  etc.  der  Fall  war.    De- 
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generation  von  Stöcken  durch  Anpassung  an  einfachere  Ejustenzbedin- 
gungen  sehen  wir  an  vielen  parasitischen  Pflanzenstöcken  eintreten.  Sehr 
häufig  ist  an  den  Stöcken  partielle  Degeneration  zu  beobachten,  so  na- 
mentlich bei  den  durch  unbeschränktes  Wachsthum  ausgezeichneten 
Cormen.  Oft  geht  hier  die  Degeneration  des  einen  Endes  der  Haupt- 
axe  (z.  B.  bei  den  kriechenden  Bhizomen)  gleichen  Schritt  mit  den 
fortschreitenden  Zeugungs-  und  Wachsthums- Processen  am  anderen 
Ende  derselben,  so  dass  wir  an  einem  und  demselben  Stocke  vorn  ana- 
plastische, in  der  Mitte  metaplastische  und  hinten  cataplastische  Pro- 
cesse  gleichzeitig  vorfinden  ^). 

Alle  Formveränderungen,  welche  wir  bei  der  individuellen  Entwi- 
ckelung  der  Stöcke  wahrnehmen,  sowie  alle  Entwickelungsfunctionen, 
auf  welchen  dieselben  beruhen,  also  alle  Processe  der  Zeugung  und  des 
Wachsthums,  der  Differenzirung  und  Degeneration  von  Piastiden,  Or- 
ganen, Antimeren,  Metameren  und  Personen,  welche  bei  der  CJormo- 
genesis  zusammenwirken,  sind  lediglich  zusammengedrängte,  schnelle, 
durch  die  Gesetze  der  Anpassung  und  Vererbung  bedingte  Wiederho- 
lungen der  ursprünglichen  paläontologischen  Erscheinungen,  welche  in 
langen  Zeiträumen  durch  viele  Generationen  hindurch  langsam  zur  Ent- 
stehung der  gegenwärtig  existirenden  specifischen  Stock -Formen  ge- 
führt haben.  Alle  Erscheinungen,  welche  die  individuelle  Entwicke- 
lung  der  Stöcke  begleiten,  erklären  sich  lediglich  aus  der  paläontolo- 
gischen Entwickelung  ihrer  Vorfahren.  Die  gesammte  Ontogenie  der 
Stöcke  ist  eine  kurze  Becapitulation  ihrer  Phylogenie. 

1)  Die  vier  EntwickelangsfiizictioneD  (S.  72)  sind  also  bei  den  Stöcken  dieselben,  wie 
bei  allen  untergeordneten  Form- Individuen.  Vielleicht  könnte  an  dies4  noch  als  eine 
fünfte  Entwickelnngsfunction  die  Verwachsung  (VoncrescenHaJ  angeschlossen 
werden,  d.  h.  die  secundäre  Verbindung  von  mehreren  primfir  getrennten  Individuen,  durch 
welche  zugleich  ein  Form -Individuum  nächst  höherer  Ordnung  entsteht.  Bei  den  Stö- 
cken  zeigt  sich  dieser  Vorgang  in  dem  Verschmelzen  von  zwei  oder  mehreren,  in  un- 
mittelbarer Berührung  befindlichen  Baumstämmen  (sehr  häufig  an  den  Oelbäumen  in  Süd- 
europa zu  beobachten),  sowie  in  dem  Zusammenhange  der  Wurzeln  der  verschiedenen 
Tannenbäume  eines  Waldes.  Bei  den  Personen  ist  eine  gleiche  Verwachsung  nicht  seV 
ten  unter  den  Coelenteraten  (besonders  Anthozoen)  und  Pflanzen  zu  beobachten,  sowohl 
an  freien  Personen,  als  an  Sprossen  der  Stöcke.  Als  Concrescenz  von  Metameren 
könnte  die  Doppelbildung  von  Diplozoon  paradoasumj  als  Verwachsung  von  Antimeren 
die  oben  (S.  134)  erwähnten  Fälle  von  Ästenden  -  Entwickelung  angesehen  werden.  Auch 
die  Entstehung  der  gamopetalen  Blumenkrone  aus  der  polypetalen  beruht  auf  einer  se- 
cund&ren  Concrescenz  ^on  Antimeren.  Endlich  würden  als  Concrescenz  von  Form -Indi- 
viduen zweiter  und  erster  Ordnung  die  oben  angeführten  Vorgänge  von  Verwachsung, 
Conjugal^^on  und  Copulation  der  Organe  (S.  127)  und  der  Piastiden  (S.  119,  62)  hier- 
her gezogen  werden  können.  Doch  sind  uns  im  Ganzen  diese  Verschmelzungs -Processe 
noch  zu  wenig  bekannt,  als  dass  wir  die  Concrescenz  als  eine  besondere  fünfte  Ent- 
wickelungsfunction  ansehen  könnten. 
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Nennzelmtes  CapiteL 


Die  Descendenz  -  Theorie  und  die  Seleetions- Theorie. 

y^Diess  also  hätten  wir  gewonnen,  ungescheut  behaupten  zu  lie- 
fen,  dass  alle  voUkommueren  organischen  Naturen,  worunter  vir 
Fische f  Amphibien,  Vögel,  Sftugethiere  und  an  der  Spitze  der  kti- 
ten  den  Menschen  sehen,  alle  nach  Einem  Urbilde  geforst 
seien,  das  nur  in  seinen  sehr  beständigen  Theilen  mehr 
oder  weniger  hin»  und  herweicht,  und  sich  noch  ti$* 
lieh  durch  Fortpflanzung  aus-  und  umbildet." 

Ooethe  1796 


L    Inlialt  und  Bedeutung  der  Descendenz -Theorie. 

Alle  Organismen,  welche  heutzutage  die  Erde  be- 
wohnen und  welche  sie  zu  irgend  einer  Zeit  bewohnt  ha- 
ben, sind  im  Laufe  sehr  langer  Zeiträume  durch  allmäh- 
liche Umgestaltung  und  langsame  Yervollkommnang  aas 
einer  geringen  Anzahl  von  gemeinsamen  Stammformen 
(vielleicht  selbst  aus  einer  einzigen)  hervorgegangen, 
welche  als  höchst  einfache  Urorganismen  vom  Werthe 
einer  einfachsten  Plastide  (Moneren)  durch  Autogonie 
aus  unbelebter  Materie  entstanden  sind. 

In  diesem  Satze  formuliren  wir  den  Inhaltskem  der  Descendenz- 
Theorie^),  jener  äusserst  wichtigen  Lehre,  die  wir  bereits  an  ver- 
schiedenen Stellen  unserer  allgemeinen  Anatomie  als  den  unentbehr- 
lichen Grundgedanken  der  gesammten  wissenschaftlichen  Biologie,  uini 
der  organischen  Morphologie  insbesondere  bezeichne^  haben  (vergL  be- 
sonders das  vierte,  sechste  und  siebente  Capitel).  Wie  wir  bereits  in 
den  einleitenden  Bemerkungen  zur  allgemeinen  Entwickelungsgeschichte 
hervorhoben,  wird  diese  letztere  erst  durch  die  Descendenz-Theorie zur 

^  1)  Die  Descendenz-Theorie  oder  Abstammungs -Lehre  wird  von  anderen Antorei 
auch  oft  als  Transmutations-  oder  Transformations-Theorie  (Umwasdlong»- 
oder  UmbUdungs- Lehre)  bezeichnet.    Diese  verschiedenen  Ausdrücke  sind  identiscb- 
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eigentlichen  Wissenschaft,  indem  dadurch  ihre  empirischen  Kenntnisse 
zu  philosophischen  Erkenntnissen  werden.  Ohne  die  Abstammungs- 
lehre ist  die  Morphogenie  nur  eine  empirische  Sammlung  von  That- 
sachen,  welche  erst  in  den  von  der  ersteren  enthüllten  wirkenden  Ur- 
sachen ihre  Erklärung  finden.  Wir  durften  daher  den  wichtigen  Grund- 
satz aussprechen:  „die  Descendenz-Theorie  ist  die  wissen- 
schaftliche Begründung  der  gesammten  Entwickelungs- 
geschichte  durch  das  allgemeine  Causalgesetz"  (S.  9). 

Da  es  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist,  diese  fundamentale  Vor- 
stellung stets  im  Gedächtnisse  zu  behalten,  und  da  dieselbe  seltsamer 
Weise  von  den  meisten  Naturforschem,  sowohl  Anhängern,  als  Geg- 
nern, theils  nicht  genug  gewürdigt,  theils  ignorirt,  theils  nicht  be- 
grififen  wird ,  so  müssen  wir  hier  nochmals  ausdrücklich  auf  das  bereits 
oben  darüber  Gesagte  verweisen  (S.  6 — 12).  Was  speciell  die  Bedeu- 
tung der  Abstammungslehre  für  die  Morphologie  der  Organismen 
betriflFt,  so  erblicken  wir  diese  vorzüglich  darin,  dass  sie  die  letztere 
als  eine  monistische  oder  mechanische  Wissenschaft  auf  die 
Lehre  von  den  „wirkenden  Ursachen"  (Cavsne  e/'ficientes)  be- 
gründet und  dadurch  dieselbe  auf  eine  Stufe  mit  den  gesammten  übri- 
gen Naturwissenschaften  erhebt.  Bisher  stand  die  organische  Morpho- 
logie in  der  That  ganz  ausserhalb  der  letzteren,  und  steht  hier  bei 
den  Gegnern  der  Descendenz-Theorie  noch  heute.  Der  widerspruchsvolle 
und  absolut  verwerfliche  Dualismus  der  letzteren  scheidet  die  gesammte 
Naturwissenschaft  in  zwei  vollkommen  getrennte  und  schroff  entgegen- 
gesetzte Wissenschaftsgebiete,  in  eine  mechanische  und  eine  vitalisti- 
sche  Hälfte.  Die  mechanische  oder  monistische  Naturwissenschafts- 
hälfte, welche  das  gesammte  Gebiet  der  Abiologie  (oder  Anorganolo- 
gie,  Bd.  I,  S.  21)  und  zugleich  die  Physiologie  der  Organismen  (Bio- 
dynamik) umfasst,  erklärt  die  empirischen  Thatsachen  mechanisch,  aus 
physikalisch -chemischen  Verhältnissen,  aus  wirkenden  Ursachen  (Cau- 
sae  e/ficientes).  Die  vitalistische  oder  dualistische  Naturwissenschafts- 
hälfte dagegen,  welche  das  gesammte  Gebiet  der  organischen  Morpho- 
logie oder  Biostatik  (Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  Bd.  I,  S.  30) 
umfasst,  erklärt  die  empirischen  Thatsachen  teleologisch,  aus  unbe- 
kannten vitalistischen  Verhältnissen,  aus  zweckthätigen  Ursachen  (Cau- 
sae  finales;  vergl.  Bd.  I,  S.  94 — 105).  Der  unlösliche  Widerspruch, 
welcher  in  diesem  Dualismus  liegt,  tritt  so  handgreiflich  zu  Tage,  dass 
man  ihn  für  längst  überwunden  halten  sollte,  zumal  neuerdings  die 
mechanische  Natur  der  Physiologie  (allerdings  gewöhnlich  diejenige  des 
Central -Nervensystems  ausgenommen!)  allgemein  anerkannt  ist.  Man 
sollte  meinen,  dass  die  Morphologie  der  Organismen  schon  längst  noth- 
wendig  der  Physiologie  auf  das  mechanisch -causale  Gebiet  des  Monis- 
mus hätte  folgen  müssen.    Dennoch  ist  dies  thatsächlich  nicht  der  Fall. 
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Die  tiefen  Wurzeln,  welche  der  vitalistisch- teleologische  Daalismüs  ini 
Laufe  von  Jahrtausenden  in  dem  menschlichen  Gehirne  v  geschlagen  hat 
sitzen  hier  bei  der  grossen  Masse  der  Menschen  noch  fest  und  uner- 
schüttert. Sowohl  die  gesammte  Morphologie  der  Organismen,  als  aud 
die  Physiologie  des  Central -Nervensystems,  die  Psychologie,  wird  von 
den  Meisten  noch  immer  dualistisch  aufgefasst,  während  die  gesammte 
übrige  Physiologie  und  die  gesammte  Abiologie  von  denselben  Leuten 
monistisch  behandelt  wird.  Dieser  unhaltbare  Zwiespalt,  welchen  aller- 
dings schon  consequentes  Denken  in  seiner  ganzen  Absurdität  enthül- 
len sollte,  wird  von  der  Descendenz -Theorie  vollständig  vernichtet 
Sie  zeigt  uns,  das  die  gesammte  Morphologie  der  Oi^anismen  eben 
so  wie  die  Physiologie  und  die  Abiologie  auf  mechanich-causaler  Basis 
beruhen  muss,  und  dass  die  Ursachen  sämmtlicher  Naturerscheinungen, 
auch  der  am  meisten  zusammengesetzten  organischen  Entwickelungs- 
Phänomene,  lediglich  mechanische,  wirkende  Ursachen,  niemals  finale, 
zweckthätige  Ursachen  sind. 

Diesen  äusserst  wichtigen  Punkt  glauben  wir  nicht  genug  hervor- 
heben zu  können.  Er  ist  die  unangreifbare  Gitadelle  der  wissenschaft- 
lichen Biologie.  Wenn  man  dieses  fundamentalen  Punktes  stets  einge- 
denk ist,  so  wird  man  die  unermessliche  Bedeutung  der  Abstammungs- 
lehre niemals  unterschätzen.  Es  giebt  in  der  That  nur  noch  eine  ein- 
zige Theorie,  welche  sich  in  diesen  Beziehungen  mit  ihr  messen  kaön, 
die  Gravitations- Theorie  der  Weltkörper.  Was  diese  für  die  anorga- 
nische, das  leistet  die  Descendenz -Theorie  für  die  organische  Natur. 
Nur  durch  sie  werden  alle  biologischen  Zweige  der  Naturwissenschaft 
auf  mechanischer  Basis  causal  begründet,  und  dadurch  mit  aUen  abio- 
logischen Zweigen  zu  einer  monistischen  Gesammtwissenschaft  vereinigt 
Nur  durch  sie  gelangen  wir  zu  der  Ueberzeugung  von  der  Einheit  der 
organischen  und  anorganischen  Natur,  von  der  absoluten  Nothwaidig- 
keit,  welche  dieselbe  beherrscht,  von  dem  allgemeinen  Causalgesetz. 
welches  dieselbe  mechanisch  regiert.  Nur  durch  sie  lösen  wir  die  letite 
und  höchste  Aufgabe,  welche  Bär  der  Entwickelungsgeschichte,  und 
dadurch  zugleich  der  gesammten  Morphologie  der  Organismen  gesteckt 
hat:  „die  Zurückführung  der  bildenden  Kräfte  des  organi- 
sirten  Körpers  auf  die  allgemeinen  Kräfte  des  Weltgao- 
zen"  (S.  12). 

n.   EntwickelungBgeschiolite  der  Desoendenz- Theoria 

Eine  umfassende  oder  auch  nur  einigermassen  vollständige  Entwi- 
ckelungsgeschichte der  Descendenz -Theorie  zu  schreiben,  ist  weder  hier 
am  Ort,  noch  gegenwärtig  schon  an  der  Zeit.  Diese  schöne  und  inter- 
essante Aufgabe  wird  erst  später  gelöst  werden  können,  wenn  die  un- 
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ermessliche  Bedeutuog  der  Abstammungslehre  {praktische  Anwendung 
im  Leben  der  gesammten  Wissenschaft  gefunden  und  wenn  ^eselbe 
die  gesammte  menschliche  Weltanschauung  auf  mechanischer  Basis  re- 
formirt  haben  wird.  Zuvor  müssen  die  nothwendigen  Consequenzen  der 
Descendenz- Theorie  allgemein  anerkannt  werden:  die  vollständige  Ein- 
heit der  gesammten  organischen  und  anorganischen  Natur  und  die  al- 
leinige Geltung  der  mechanisch -wirkenden  Ursachen  in  allen  Natur- 
erscheinungen, die  vollständige  Einheit  von  Kraft  und  Stoff  und  die 
alleinige  Geltung  der  chemisch -physikalischen  Nothwendigkeits-Gesetze 
in  allen  wahrnehmbaren  Vorgängen,  die  vollständige  Einheit  derStructur 
und  Abstammung  des  Menschen  und  der  übrigen  Wirbel thiere,  und  die 
alleinige  Geltung  der  causal- mechanischen  Nothwendigkeits-Herrschaft 
auch  in  der  gesammten  Anthropologie,  die  Psychologie  nicht  ausge- 
nommen. Erst  wenn  diese  nothwendigen  Consequenzen  der  Abstam- 
mungslehre in  Wissenschaft  und  Leben  als  unwiderlegliche,  auf  empi- 
rischer Basis  begründete  Naturwahrheiten  anerkannt  sein  werden,  erst 
wenn  durch  ihre  reformatorische  Kraft  menschliche  Wissenschaft  und 
menschliches  Leben  aus  ihrem  gegenwärtigen  niederen  und  rohen  Zu- 
stande auf  eine  höhere  Stufe  der  Entwickclung  erhoben  sein  werden, 
wird  eine  vollständige  „Entwickelungsgeschichte  der  Descendenz -Theo- 
rie" an  der  Zeit  sein. 

Für  uns  kann  hier  nur  die  Aufgabe  vorliegen,  die  ersten  Stadien 
dieses  weltbewegenden  Entwickelungsvorganges ,  in  denen  wir  uns  noch 
gegenwärtig  befinden,  in  ihren  wesentlichsten  Momenten  zu  fixiren, 
und  mit  unparteiischer  Hand  den  Lorbeerkranz  auf  das  Haupt  jener 
kühnen  Geisteshelden  zu  legen,  welche  zuerst  mit  gewaltiger  Hand  den 
Grundstein  zur  Descendenz -Theorie  gelegt  und  die  Zwingburg  des  herr- 
schenden teleologisch -vitalistischen  Wimderglaubens  in  Trümmer  ge- 
schlagen haben.  Dieser  schönen  Pflicht  aber  können  wir  uns  um  so 
weniger  entziehen,  als  schon  gegenwärtig  nicht  nur  unter  den  Gegnern, 
sondern  auch  unter  den  Anhängern  der  Descendenz -Theorie  die  Stim- 
men über  Verdienst  und  Antheil  ihrer  Begründer  sehr  getheilt  sind. 

Zunächst  scheint  es  uns  hier  nöthig,  hervorzuheben,  dass  keiner 
von  denjenigen  Recht  hat,  welche  den  Ruhm  die  Descendenz -Theorie 
begründet  zu  haben,  einem  einzelnen  Naturforscher  ganz  allein  vindi- 
ciren  möchten.  Weder  Darwin,  noch  Wallace,  weder  Goethe, 
noch  Oken,  weder  Geoffroy  S.  Hilaire,  noch  Lamarck  können 
ausschliesslich  für  sich  allein  diesen  Ruhm  beanspruchen.  Vielmehr 
gilt  von  der  Descendenz -Theorie  dasselbe,  wie  von  allen  anderen  epo- 
chemachenden Entdeckungen  und  Fortschritten  des  Menschengeistes, 
dass  sie  ein  Kind  ihrer  Zeit  sind,  und  dass  sie  mehr  oder  minder  be- 
stimmt geahnt  und  angedeutet  wurden,  ehe  der  selbstbewusste  Genius 
sie  an  das  Tageslicht  förderte  und  mit  voller  Klarheit  scharf  formu- 
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lirte.  Wie  die  EntwickeluDgsbewegung  der  gesammten  organischen 
Natur  eine  continuirliche  Kette  von  successiv  fortschreitenden  Diflferen- 
zirungs- Processen  ist,  die  mit  absoluter  Noth wendigkeit  aus  einander 
hervorgehen,  s^  waltet  auch  in  dem  geistigen  Entwickelungsgange  der 
denkenden  Menschheit,  der  nur  ein  Theil  jener  grossen  Kette  ist,  das- 
selbe Nothwendigkeits-Gesetz.  Sobald  die  Zeit  der  Reife  für  eine  neue 
grosse  Idee  gekommen,  sobald  die  Hülle  des  herrschenden  Dogma  zu 
eng  für  den  wachsenden  Menschengeist  geworden ,  muss  mit  Nothwen- 
digkeit  diese  Hülle  gesprengt  werden  und  der  Häutungs-Akt  stattfin- 
den, gleichviel  ob  dieser  oder  jener  grosse  Genius  den  ersten  Anstoss 
zum  Durchbruch  giebt.  unnütz  und  wirkungslos  ist  ein  solcher  An- 
stoss zwar  nie;  wohl  aber  kann  er  nur  unbedeutende  Resultate  erzie- 
len und  scheinbar  wirkungslos  vorübergehen,  wenn  er  vor  der  vollen 
Reifezeit  erfolgt. 

Die  Gültigkeit  dieses  Naturgesetzes,  die  wir  bei  allen  grossen  gei- 
stigen Metamorphosen  der  fortschreitenden  Menschheit  bestätigt  finden, 
zeigt  sich  auch  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Descendenz-Theorie. 
Durch  Goethe  und  Lamarck  ein  halbes  Jahrhundert  zu  früh  ins 
Dasein  gerufen,  blieb  sie  fast  ohne  Wirkung.  Erst  der  Reifegrad,  den 
in  den  folgenden  fünfzig  Jahren  die  gesammte  Biologie  durch  das  co- 
lossale  Wachsthum  ihrer  empirischen  Kenntnisse  erlangt  hatte,  lieferte 
den  fruchtbaren  und  empfänglichen  Boden  zur  Aufnahme  der  Ideen  von 
Darwin  und  Wallace.  Je  mehr  in  allen  Zweigen  der  Biologie,  und 
besonders  in  der  Physiologie,  durch  die  allseitig  zunehmende  Ausdeh- 
nung unserer  Erfahrungskenntnisse  die  monistische  Naturauffassung  an 
Boden  gewann,  desto  mehr  musste  sie  sich  auch  Geltung  in  der  orga- 
nischen Morphologie  erwerben,  und  zum  Angriff  auf  das  herrschende 
teleologische  Dogma  der  Species- Schöpfung  vorbereiten.  So  find^  wir 
denn  auch,  namentlich  von  hervorragenden  deutschen  Biologen,  in  der 
ersten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts  wiederholt  den  Grundgedanken 
der  Descendenz-Theorie,  die  Abstammung  der  verwandten  Species  von 
gemeinsamen  Stammformen,  ausgesprochen,  so  besonders  von  Bär*), 
der  durch  seine  classischen  Untersuchungen  über  die  gemeinsamen  Ent- 
wickeluDgsformen  der  verschiedenen  Thierclassen ,  von  Seh  leiden'), 
der  durch  seine  philosophische  Untersuchung  des  Species-Begriffes,  und 
von  Victor  Carus,  der  durch  sein  „System  der  thierischen  Morpho- 
logie'^ (S.  5)  mit  Nothwendigkeit  zur  Auflehnung  gegen  das  bestehende 


1)  G.  E.  Y.  Bär,  Das  allgemeinste  Gesetz  der  Natur  in  aller  Entwickelimi^  (1834) 
in  f,Reden^^  etc.,  Petersburg  1864,  und  besonders  die  yortrefflichen  beiden  Aufsitze 
„Zwei  Worte  über  den  jetzigen  Zustand  der  Naturgeschichte.*^    Königsberg  1821. 

2)  Schleideu,  Gruudzüge  der  wissenschafll.  Botanik  III.  Aufl.  1850,  IL  ThI. 
S.  515.     Ueber  Species  und  SpecÜication. 
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Dogma  hingeführt  wurde.     Doch  gelangten  dieselben  nicht  zu  einer 
bestimmten  und  vollständigen  Fonnulirung  der  Abstammungslehre^). 

Wenden  wir  uns  nun  zu  denjenigen  Naturforschem,  welche  in  en- 
gerem Sinne  als  die  Begründer  der  Abstammungslehre  bezeichnet  zu 
werden  verdienen,  so  glauben  wir  vor  Allen  Lamarck  und  Geoffroy 
S.  Hilaire  in  Frankreich,  Goethe  und  Oken  in  Deutschland,  Dar- 
win und  Wallace  in  England  hervorheben  zu  müssen*).    Das  Ver- 


1)  Ebenso  wie  in  Deutschland  von  Bär,  Schleiden  und  CaruSf  wurden  auch  von 
einigen  englischen  und  französischen  Naturforschem  im  vierten  uiid  fünften  Decennium 
unsers  Jahrhunderts  mehrfach  Andeutungen  im  Sinne  der  Descendenz  -  Theorie  gemacht. 
Vergl.  Darwin 's  Vorrede  zur  deutschen  Uebersetzung  seines  Werkes. 

2)  Die  Descendenz -Theorie  ist  ein  Kind  unseres  Jahrhunderts«  und  ihr  Geburts- 
jahr,  durch  Lamarck 's  fundamentales  Werk  bezeichnet ,  ist  1809.  Allerdings  hatte 
Goethe  seine  wichtigsten  darauf  bezüglichen  Ideen  schon  im  letzten  Decennium  des  vori- 
gen Jahrhunderts  (1790,  1796)  niedergeschrieben;  doch  wurden  sie  (abgesehen  von  der 
Metamorphose  der  Pflafize,  die  bereits  1790  erschien)  erst  später  veröffentlicht.  Was  den 
ersten  Ursprung  der  Transmutations -Theorie  und  ähnlicher  Ideen  betrifft ,  so  haben  aller- 
dings schon  einzelne  hervorragende  Naturforscher  früherer  Jahrhunderte ,  und  selbst  schon 
mehrere  bedeutende  Philosophen  des  Alterthums  mehr  oder  minder  bestimmt  den  Ge- 
danken ausgesprochen,  dass  die  verschiedenartigen,  aber  doch  von  einem  gewissen  Zuge 
von  Familienähnlichkeit  zusammengehal^nen  Arten  der  Organismen  entweder  aus  einander 
oder  aus  einem  gemeinsamen  Grundtypus,  einer  uralten  Stammform,  durch  allmähliche 
Umbildung  entstanden  seien.  Und  in  der  That  wird  dieser  Gedanke  durch  einen  syn- 
thetisch vergleichenden  Ueberblick  der  ungleichen  und  doch  so  ähnlichen  organischen 
Formen,  durch  einen  weiter  eingehenden  Rückblick  auf  ihre  zeitliche  Entwickelung, 
durch  eine  aufmerksame  Erwägung  der  individuellen  Unterschiede  von  mehreren  Kindern 
eines  und  desselben  Elternpaars,  dem  denkenden  Menschen  so  nahe  gelegt,  dass  es  nicht 
der  entwickelten  biologischen  Wissenschaft  bedurfte,  um  von  der  Wahrheit  desselben  durch- 
drungen zu  werden.  Indessen  sind  die  einzelnen  Aeusserungen  dieses  Gedankens,  welche 
vor  dem  neunzehnten  Jahrhundert  gethan  wurden,  theils  so  unbestimmt  und  aUgemein 
gehalten ,  theils  in  so  phantastischer  Form  ausgesprochen ,  dass  sie  in  keiner  Weise  gegen 
die  Verdienste  Lamarcks  und  seiner  Nachfolger  Prioritätsansprüche  erheben  können. 
Die  Einheit  des  Bauplanes  in  den  verwandten  Organismen  („l'uniti^  de  composition  or- 
ganique")  wurde  zwar  schon  von  der  vergleichenden  Anatomie  des  vorigen  Jahrhunderts 
als  ein  Grundgesetz  anerkannt,  aber  doch  niemals  auf  ihre  gemeinsame  Abstammung  als 
mechanische  Ursache  bezogen.  Wir  finden  ■  diesen  monistischen  Einheitsgedanken  schon 
beim  Vater  der  Naturgeschichte,  Aristoteles,  ausgesprochen,  welcher  im  Anfang  seiner 
Geschichte  der  Thiere  sagt,  dass  mau  zwischen  verschiedenen  und  doch  ähnlichen  Thie- 
ren  eine  „Analogie^  finden  könne ;  die  Vogelfeder  entspricht  nach  ihm  der  Fischschuppe, 
und  die  Theile,  welche  die  verschiedenen  Individuen  zusammensetzen,  sind  „£Tepa  xal 
Toc  avTot^^  In  der  Mitte  des  sechzehnten  Jahrhunderts  bezeichnet  Selon  die  homologen 
Theile  des  menschlichen  und  des  Vogel  -  Skelets  mit  denselben  Buchstaben  und  sagt  aus- 
drücklich, dass  diese  gleiche  Bezeichnung  zeigen  soUe:  „combien  l'affinit^  est  grande 
des  uns  et  des  autres.*'  Auch  der  grosse  Newton  konnte  nicht  zweifeln,  dass  die  thie- 
rischen  Körper  nach  demselben  G^etz  der  einheitlichen  Bildung  gebaut  sind,  wie  die 
Welikörper.  Herder  hebt  in  seinen  berühmten  „Ideen  zur  Philosophie  der  Geschichte 
der  Menschheit"  die  Einheit  des  Organisationstypus  in  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit 
der  lebenden  Wesen  hervor,  und  ähnlich  äusseren  sich  in  Frankreich  Buffon  und  Vi  ex 
d'Azyr,  ^  - 
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dienst,  die  Grundgedanken  der  Species- Transmutation  und  der  sieb 
daraus  unmittelbar  ergebenden  Folgerungen  zuerst  klar  und  bestimmt 
als  wissenschaftliche  Theorie  ausgesprochen  zu  haben,  gebührt  jeden- 
falls dem  grossen  französischen  Naturforscher  Jean  Lamarck,  dessen 
merkwürdige  Philosophie  ZoologUßie  (1809),  als  die  ersto,  systema- 
tisch abgerundete  und  offen  bis  zu  allen  Consequenzen  verfolgte  Dar- 
stellung der  Abstammungslehre  den  Beginn  einer  neuen  Periode  in  der 
geistigen  Entwickelungsgeschichte  der  Menschheit  bezeichnet*). 


1)  J.  B.  P.  A.  Lamarck  (Jean  Baptiste  Pierre  Antoine,  geboren  1744,  gestorben 
1829)  Philosophie  Zoologiqne  ou  Exposition  des  consid^rations  relatives  &  Thi- 
stoire  naturelle  des  animaux;  ä  la  diversitö  de  lenr  Organisation  et  des  facnlt^,  qalls  eo 
obtiennent;  auz  canses  physiques,  qui  maintiennent  en  eux  la  vie  et  donnent  liea  au 
mouvemens,  qu'ils  ex<^catent;  enfin,  ä  Celles  qui  produisent,  les  unes  le  sentiment,  et 
les  antres  Tintelligence  de  ceux  qui  en  sont  don^s."  II  Tomes.  Paris,  Dentu,  1809. 
In  neuer  Form  entwickelte  Lamarck  dieselbe  Lehre  1815  im  ersten  Bande  seiner  be- 
rühmten „Histoire  naturelle  des  animaux  sans  vert^bres".  Da  die  „Philosophie  Zoologi- 
qne** wenig  bekannt  ist,  und  es  von  hohem  Interesse  ist,  zu  sehen,  wie  weit  Lamarck 
der  ihn  nicht  verstehenden  Zeit  vorausgeeilt  war,  so  geben  wir  hier  die  wichtigsten  voo 
seinen  kühneu  Sätzen  wörtlich  wieder.  Die  Capitel ,  in  denen  sie  sich  finden ,  sind  durch 
römische  Ziffern  bezeichnet.  Premiere  Partie:  I.  Les  distrubutions  systima- 
tiques,  les  classcs ,  les  ordres,  les  familles,  les  genres,  et  la  nomenclature ,  ne  so  st 
que  des  parties  de  l'art  (!).  II.  La  connaissance  des  rapports  entre  les  productions 
naturelles  connues,  fait  la  base  des  sciences  naturelles,  et  donne  de  la  solidit^  k  la 
distribution  g^n^relle  des  animaux.  m.  Les  espcces  se  sont  formte»  successi- 
vement,  n'ont  qu'une  constance  relative,  et  ne  sont  invariables,  que 
temporairement  (!).  IV.  Les  actions  des  animaux  ne  s'exöcntent  que  par  des  moo- 
vemeus  excitös;  et  il  n*est'pas  vrai,  que  tous  les  animaux  jouissent  du  sentiment,  ainsl 
que  de  la  facultö  d'ex^cuter  des  actes  de  volonte  (!).  V.  La  connaissance  des  rapport». 
qui  existent  entre  les  diff^rens  animaux,  est  le  seul  flambeau  qui  puisse  guider  das» 
r^tablissement  de  leur  distribution ,  en  sorte  que  son  usage  en  fait  disparattre  rarbitraire. 
VI.  La  Progression  dans  la  composition  de  Torganisation  subit,  ^  et  lä,  dans  la  s^rie 
generale  des  animaux,  des  anomaliees  opMes  par  l'infiuence  des  circonstances  d*habi- 
tation,  et  par  celle  des  habitudes  contract^es.  YII.  La  diversit^  des  clrcoa- 
stances  influe  sur  T^tat  de  Torganisation,  la  forme  generale,  et  les 
partiees  des  animaux  (t).  VIII.  La  nature,  ayant  form^s  les  animaux 
snccessivement,  a  n^cessairement  commenc^  par  les  plus  simples,  et 
n'a  produit  qu'en  dernier  Heu  ceux  qui  ont  Torganisatlon  la  plus  com- 
posöe  (!).  Seconde  Partie:  I.  Les  animaux  sont  essen tiellement  distingn^  des  tc- 
g^taux  par  Tirritabilit^.  II.  La  vie  en  elle-meme  n'est  qu*un  ph^uom&ne  phy- 
sique  (!).  Tome  second.  III.  Les  mouvemens  organiques,  ainsi  que  ceux  qui  coo- 
stituent  les   actions  des  animaux,    ne  s'exöcuteut  que  par  Taction  d*une  cause  excitatrice 

IV.  L'irritabilit^   est  une   facultä  exclnsivement  propre  aux  partiea  souples  des  animaux. 

V.  Le  tissue  cellulaire  est  la  matrice  g^n^rale  de  toute  Organisation  (!).  VI.  Au  moycB 
de  g^n^rations  directes  ou  spontanes ,  formlos  au  commencement  de  T^helle ,  soit  ani- 
male,  soit  v^^tale,  la  nature  est  parvenue  k  douner  progressivement  Texistence  k  tous 
les  autres  corps  vivans  (!).  VII.  II  n'est  pas  vrai  que  les  corps  vivans  aient 
14  facult^  de  resister  aux  lois  et  aux  forces  auxquelles  tous  lefi  corps 
nou  vivans  sont  asujettis,  et  qu'ils  se  r^gissent  par  des  lois  qui  leur 
sont  particuli^res  (!>     VIII.    La  vie  donne   gen^ralemeut   k  tous  les  corps  qui  1* 
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Lamarck  hatte  durch  das  sorgfältigste  Studium  der  wirbellosen 
Thiere,  insbesondere  der  lebenden  Mollusken  und  ihrer  auffallenden  Ver- 
wandtschaft mit  den  fossilen  Formen  der  Tertiärzeit,  sich  die  Vorstel- 
lung eines  genealogischen  Zusammenhanges  derselben  erworben,  und  er 
bildete  diese  systematisch  aus,  indem  er  die  Abstammung  aller  höher 
organisirten  Thiere  und  Pflanzen  von  einer  Anzahl  höchst  einfacher, 
durch  Urzeugung  entstandener  Stammformen  annahm.  Aus  diesen  ha- 
ben sich  nach  ihm  im  Laufe  der  Zeit  die  unendlich  mannigfach  ge- 
bildeten verschiedenen  Arten  oder  Species  in  ganz  ähnlicher  Weise 
entwickelt,  wie  es  die  „Rassen"  der  Hausthiere  und  Culturpflanzen 
unter  unseren  Augen  thun.  Die  Ursachen  der  allmählichen  Umbildung 
sachte  Lamarck  theils  in  der  Einwirkung  der  äusseren  Lebensbe- 
dingungen, theils  in  der  Kreuzung  und  Bastardirung  der  Arten,  vor- 
zugsweise aber  in  der  Wirkung  der  Gewohnheit,  in  dem  Gebrauche 
und  Nichtgebrauche  der  Organe.  Für  diese  allmählige  Transformation 
der  Organe  nahm  Lamarck  sehr  lange  Zeiträume  (geologische  Pe- 
rioden) in  Anspruch.  Die  Kategorieen  der  botanischen  und  zoologi- 
schen Systeme  erklärte  er  für  künstüche  Abgrenzungen,  welche  nur  den 
Differenzgrad  der  natürlichen  Blutsverwandtschaft  bezeichnen.  Beson- 
ders interessant  aber  ist  es,  dass  Lamarck  bereits  die  wichtigste  und 
weitgreifendste  Consequenz  der  Umwandelungslehre  vertrat,  und  die 
Transmutation  des  Affen  in  den  Menschen  behauptete,  welche  nach 
seiner  Ansicht  vorzüglich  durch  die  veränderte  Lebensweise  der  Affen 
und  insbesondere  durch  die  Gewohnheit  des  aufrechten  Ganges  und 
die  damit  verbundene  Differenzirung  der  vorderen  und  hinteren  Extre- 
mitäten erfolgte^). 

possMent  des  facultas  qni  leur  sont  commnnes.  IX.  Tonte  facnltä  particnlifere  k  certains 
coxps   Tivans,   provient  d'an   organe   special   qni   y  donne  Heu.      Troisifeme   partie. 

I.  L«  Systeme  nerveux  est  particulier  k  certains  animauz,  et  parmi  cenx  qui  le  poss^ 
dent,    on   le   trouve  dans  des  diff^rens  dtats  de  composition  et  de  perfectionnenment  (!). 

II.  Le  fluide  nerveux  est  l'agent  singulier  par  lequel  se  forment  les 
idees,  et  tons  les  actes  d'intelligence  (!).  III.  Le  sentiment  est  le  produit 
d'uue  action  sur  le  fluid  nerveux.  lY.  Le  sentiment  Interieur  est  le  Heu  qui  r^unit  le 
pbysique  au  moral  (!).  V.  LMnstinct  dans  les  animaux,  est  un  penchant  qui  entraine, 
que  des  sensations  provoquent  en  faisant  naitre  des  besoins,  et  qui  fait  ex^cuter  des 
actions,  sans  la  participation  d'aucune. penst^e,  ni  d*aucun  acte  de  volonte.  VI.  La  vo- 
lonte n'est  jamais  v^ritablemen  t  libre  (!).  VII.  Tous  les  actes  de  Tenteude- 
ment  exigent  un  Systeme  d'organes  particulier  pour  pouvoir  s'ex^cuter.  VIII.  La  rai- 
son n'est  autre  chose  qu'un  degrä  acquis  dans  la  nectitude  des  jnge- 
m  e  n  s  (!). 

1)  AUerdings  zog  sieb  Lamarck  „dadurcb  die  entschiedenste  Missachtung  Napo- 
leons des  Ersten  zu,  den  er  durch  seine  übrigen  systematischen,  wirklich  dassischen 
Untersuchungen  kaum  versöhnen  konnte.'^  So  erz&hlt  W.  Keferstein  in  einer  höchst 
lesenswerthen  Kritik  der  Transmutations  -  Lehre ,  welche  für  den  Standj^unkt  der  Gfegner 
Darwins  sehr  bezeichnend  ist  (Göttinger  gelehrte  Anzeigen  1862,  V.  S.  198).  £s  ist 
gewiss    ein  wahi'es   Qlück   für  unsere  Wissenschaft,    dass  Darwin  von  diesem  schreck- 
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Wie  weit  der  grosse  Lamarck  seiner  Zeit  vorauseilte,  geht  am 
schlagendsten  daraus  hervor,  dass  sein  Werk  an  den  allermeisten  Zeit- 
genossen spurlos  vorüber  ging.  Cuvier  hielt  es  in  seinem  Bericht 
über  die  Fortschritte  der  Naturwissenschaften  nicht  der  Mühe  werth, 
Lamarcks  Buch,  welches  seine  ganze  Wissenschaft  von  Grund  aas 
umgestaltete,  auch  nur  mit  einem  Worte  zu  erwähnen,  obwohl  die 
unbedeutendsten  Kleinigkeiten  in  jenem  Berichte  Aufnahme  fanden. 
Merkwürdig  ist  es  aber,  dass  auch  die  Schule  der  französischen  Natur- 
philosophen, die  sich  bald  nach  jener  Zeit  entwickelte,  von  dem  Ein- 
fluss  Lamarcks  wenig  berührt  worden  zu  sein  scheint.  Selbst  der  be- 
deutendste derselben,  E.  Geoffroy  S.  Hilaire,  scheint  viele  der  wich- 
tigsten Ideen  seines  grossen  Vorgängers  gar  nicht  verstanden  oder  doch 
ihren  Werth  nicht  erkannt  zu  haben.  Zwar  nimmt  er  auch  im  Wesent- 
lichen die  Abstammungslehre  an ,  allein  ohne  sie  so  klar  und  bestimmt, 
wie  Lamarck,  zu  präcisiren.  Als  die  Hauptursache  der  allmählichen 
Umänderung  der  organischen  Welt  betrachtet  er  gewisse  Veränderun- 
gen in  der  Beschaffenheit  (Wärme,  Dichtigkeit,  Wassergehalt,  Kohlen- 
säuregehalt etc.)  der  Atmosphäre.  Diese  äusseren  Einflüsse  sind  ge- 
wiss auch  von  hoher  Wichtigkeit,  aber  an  unmittelbarer  Tragweite 
nicht  mit  den  viel  bedeutenderen  Wirkungen  der  Uebung  und  Gewohn- 
heit zu  vergleichen,  denen  Lamarck  mit  Recht  eine  allgemeine 
und  ausserordentlich  hohe  Bedeutung  zuschrieb.  Während  der  letztere 
sich  in  der  scharfen  Hervorhebung  der  „wirkenden  Ursachen"  als  ein- 
ziger formbildender  Elemente  entschieden  als  mechanisch  erklärenden 
Monisten  zeigt,  sehen  wir  dagegen  Geoffroy  durch  die  stärkere  Be- 
tonung eines  gemeinsamen  Bauplanes  aller  Organismen  sich  mehr 
zu  einem  teleologischen  Dualismus  hinneigen.  Wir  haben  bereits  oben 
(Bd.  I,  S.  69)  den  Conflikt  erwähnt,  welcher  später  zwischen  Geoffroy 
und  Cuvier  im  Schoosse  der  Pariser  Akademie  ausbrach,  und  wobei 
es  sich  wesentlich  imi  die  Transmutations- Theorie  handelte.  Die  letz- 
tere unterlag  den  unmittelbar  anschaulichen  und  greifbaren  Argumenten 
Cuviers,  welcher  sich  einfach  auf  die  Behauptung  empirisch  fest- 
stehender Thatsachen  beschränkte,  und  den  über  die  Erfahrung  hin- 
ausgreifenden Speculationen  der  Naturphilosophen  keinerlei  Einfluss  zu- 
gestand. Im  Grunde  leugnete  Cuvier  damit  nicht  nur  die  Berechtigung 
einzelner  inductiver  und  deductiver  Schlüsse,  durch  deren  Anwendung 

liehen  Schicksale  Lamarcks  Nichts  gewusst  hat!  Sonst  hätte  er  vielleicht  gewaltige 
Angst  bekommen,  möglicherweise  sich  die  „entschiedenste  Mlssachtong^*  Napoleons  des 
Dritten  zuzuziehen,  und  würde  dann  wahrscheinlich  seine  Theorie  der  „Natural  selection'* 
gar  nicht  veröffentlicht  haben!  Und  ob  jetzt  Napoleon  der  Dritte  durch  Darwins 
t, systematische,  wirklieh  classische'*  Monographie  der  Cirripedien  so  leicht  lu 
versöhnen  wäre,  wie  Napoleon  der  Erste  durch  Lamarcks  „Historie  naturelle  de» 
animaux  sans  vert^bres^S  muss  dem  vergleichenden  Psychologen  in  der  That  sehr 
zweifelhaft  seini 
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er  selbst  so  grosse  Resultate  erzielt  hatte,  sondern  auch  den  hohen 
Werth,  welchen  die  Theorie  überhaupt,  als  Ausdruck  für  allgemein 
gültige  Naturgesetze ,  behaupten  muss.  Durch  jenen  anerkannten  Sieg 
Cuviers  (entschieden  am  22.  Februar  1830)  wurde  nicht  nur  das  seit 
Linn6  herrschende  Dogma  von  der  Constanz  der  Species  aufs  neue  be- 
festigt, und  die  Umwandelungslehre  in  den  Bann  gethan,  sondern  es 
wurde  zugleich  die  einseitig  empirische  Richtung  der  organischen  Mor- 
phologie herrschend,  welche  in  den  nächsten  drei  Decennien  allgemein 
für  die  allein  berechtigte  galt,  und  welche  sich  mit  der  Eenntniss 
der  nackten  morphologischen  Thatsachen  begnügte,  ohne  sich  um 
die  Erkenntniss  der  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  und  Ge- 
setze zu  bekümmern. 

Unter  den  deutschen  Naturphilosophen,  welche  sich  unabhängig 
von  der  französischen  Schule  entwickelten,  haben  wir  vor  allen  Goethe 
und  Oken  als  entschiedene  Anhänger  der  monistischen  Naturbetrach- 
tung und  der  damit  verknüpften  Transmutations- Theorie  hervorzuhe- 
ben. Mit  besonderem  Stolze  dürfen  wir  Deutschen  hier  Wolf  gang 
Goethe  als  einen  der  wenigen  Naturforscher  hervorheben,  welcher 
sich  am  eifrigsten  „im  Stillen  um  die  Analogieen  der  Geschöpfe  und 
ihre  geheimnissvollen  Verwandtschaften  bemüht  hat",  und  welcher  am 
tiefsten  in  das  eigentliche  Wesen  dieser  Verwandtschaft  eingedrungen 
ist.  Wir  Deutschen  pflegen  in  der  Regel  unseren  grössten  Dichter,  um 
den  uns  alle  Nationen  beneiden  müssen,  nicht  als  Naturforscher  zu  be- 
trachten, und  weil  er  in  seiner  „Farbenlehre"  auf  einen  Irrweg  gera- 
then  war,  das  viel  tiefere  Verständniss  der  organischen  Natur  gänzlich 
zu  übersehen,  welches  sich  in  einem  wahrhaft  überraschenden  Grade 
an  zahlreichen  Stellen  von  Goethe's  Werken  ausspricht.  Wir  glau- 
ben, es  wird  hinlänglich  aus  den  goldenen  Worten  Goethe 's  hervor- 
leuchten, mit  denen  wir  den  Eingang  in  die  Bücher  und  Gapitel  dieses 
Werkes  geziert  haben.  Freilich  hat  Goethe  nicht,  wie  viele  andere 
sogenannte  Naturforscher,  dicke  Bände  von  Beschreibungen  organischer 
Naturkörper  hinterlassen;  freilich  war  er  nicht  mit  alle  dem  gedanken- 
losen systematischen  und  anatomischen  Wüste,  der  unsere  zoologische 
und  botanische  Literatur  erfüllt,  in  Einzelnen  vertraut;  freilich  hat  er 
nicht  Bücher  mit  Verhandlungen  über  die  alberne  Streitfrage  angefüllt, 
ob  diese  oder  jene  Thiey-  oder  Pflanzenform  als  Genus,  als  Species, 
oder  als  Varietät  anzusehen  sei.  Wenn  wir  aber  als  Naturforscher 
nicht  bloss  den  grossen  Tross  der  gedankenlosen  Naturbeschreiber  an- 
sehen dürfen,  sondern  auch  die  hervorragenden  Männer,  welche  mit 
rastlosem  und  kühnem  Forschungstriebe  bis  in  die  innersten  Geheim- 
nisse des  Naturlebens  hineingedrungen  sind,  welche  mit  tiefinnerem 
Verständnisse  das  Wesen  ^er  Erscheinungen  von  dem  Zufälligen  zu 
sondern  verstanden,  welche  die  unermessliche  Complication  der  Lebens- 
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bewegungen  in  ihrer  zartesten  und  höchsten  Blüthe  zu  würdigen  wußs- 
ten,  so  dürfen  wir  gewiss  mit  Recht  Goethe  nicht  nur  als  den  gröss- 
ten  deutschen  Dichter,  sondern  auch  als  einen  der  grössten  Naturfor- 
scher verehren  1).  Erst  in  neuerer  Zeit  sind  wir  auf  diese  bewun- 
dernswürdige Sdte  des  begabtesten  deutschen  Geistes  aufmerksamer 
geworden,  besonders  seitdem  Helmholtz^),  Oscar  Schmidt^), 
Lewes*)  und  Virchow^)  „Goethe  als  Naturforscher"  gefeiert  ha- 
ben. Kein  anderer  Mensch  hat  es  vermocht,  das  tiefste  Verständniss 
der  Erscheinungen  der  lebendigen  Natur  in  so  vollendeter  dichterischer 
Form  auszusprechen,  als  dies  unser  Goethe  so  viel  und  so  mannich- 
faltig  gethan  hat.  Jene  seltene  Objectivität,  jene  klare  ,,Gegenstand- 
lichkeit",  welche  einen  hervortretenden  Charakterzug  von  Goethe 's  We- 
sen bildeten,  und  seine  herrlichen  Dichtungen  überall  beleben,  befähig- 
ten ihn  zugleich  in  besonderem  Maasse,  seine  geliebte  „lebendige  Natur*' 
selbst  in  ihrem  innersten  Wesen  zu  erkennen  und  darzustellen. 

Allein  abgesehen  von  den  vielen  wundervollen  Gedanken,  welche 
Goethe  über  die  Natur  im  Ganzen  und  insbesondere  über  die  Natur 
des  Lebendigen,  dieses  „köstlichen  herrlichen  Dinges"  ausgesprochen 
hat,  finden  wir  speciell  hier  doppelte  Veranlassung,  seine  grossen  Ver- 
dienste um  die  organische  Morphologie  besonders  hervorzuheben.  Seine 
Metamorphose  der  Pflanzen,  in  welcher  er  das  Blatt  als  das  einfache, 
imendlich  mannichfaltig  differenzirte  und  metamorphosirte  Grundoi^an 
der  verschiedenartigsten  pflanzlichen  Organe  nachwies  und  so  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Pflanzen  begründete,  seine  Wirbeltheorie  des 
Schädels,  worin  er  denselben  als  zusammengesetzt  aus  mehreren  typi- 
schen, eigenthümlich  metamorphosirten  Wirbeln  erkannte,  dürfen  wir 

1)  Was  die  Deutschen  leider  so  oft  erfahren ,  dass  ihre  Verdienste  eher  im  Auslände, 
als  daheim  gewürdigt  werden,  hat  auch  Goethe  als  Naturforscher  erfahren  müssen 
Geoffroy  S.  Hilaire  in  Frankreich,  Richard  Owen  in  England  haben  seine  aus* 
serordentlichen  naturwissenschaftlichen  Verdienste  früher,  als  die  deutschen  Landsleate, 
gebührend  hervorgehoben.  Letzterer  sagt:  „Durch  seine  Entdeckung  des  Zwisehenkno- 
chens  in  der  oberen  Kinnlade  des  Menschen  hat  Goethe  für  alle  derartigen  Unter- 
suchungen ,  welche  die  durchgehende  Einheit  der  Natur  erweisen ,  die  Führung  genommen, 
und  die  naturphilosophischen  Anschauungen  in  seinen  berühmten  anatomischen  Abhand- 
lungen haben  die  werthvollen  Arbeiten  verwandter  Geister,  eines  Oken,  Bojanas^ 
Meckel,  Garns  und  anderer  bedeutender  Forschei;  auf  diesem  Gebiete  in  Dentsehland 
hervorgerufen." 

8)  H.  Helmholtz,  „Ueber  Goethe's  naturwissenschaftliche  Arbeiten**  in  der  Kieler 
„Monatsschrift  für  Wissenschaft  und  Literatur"  1863,  I,  S.  383. 

3)  Oscar  Schmidt,  Goethe's  VerhfUtniss  zu  den  organischen  Natarwissenschaften. 
Berlin  1853. 

4)  G.  H.  L  e  w  e  s ,  Goethe^s  Leben  und  Schriften,  aus  dem  Englischen  übersetzt  von 
J.  Frese.     Berlin  1858.     (Die  bei  weitem  beste  Biggraphie  Goethe*s.) 

5)  Rudolf  Vircho^,  Goethe  als  Naturforschei;,  und  in  besonderer  Beziehong  auf 
SchiUer.    BerUn  1861. 
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geradezu  för  morphologische  Entdeckungen  ersten  Ranges  erklären, 
welche  ihm  schon  allein  einen  bleibenden  Namen  in  unserer  Wissen- 
schaft sichern.  Und  wie  charakteristisch  ist  es,  dass  die  Kleinigkeits- 
krämer der  Wissenschaft  auch  hierin  den  grossen  Genius,  der  seiner 
Zeit  so  weit  vorausgeeilt  war,  völlig  verkannten,  und  dass  erst  eine 
viel  spätere  Zeit  diesen  grossen  Entdeckungen  die  verdiente  Anerken- 
nung erringen  musstel  Dabei  müssen  wir  noch  besonders  hervorheben, 
dass  Goethe  zu  diesen  höchst  bedeutenden  Entdeckungen  keinesweges 
bloss  durch  glückliche  Einfälle  und  geistvolle  Combination  zufällig  sich 
darbietenden  Beobachtungen  gelangte,  sondern  auf  Grund  anhaltender 
und  sorgfältiger,  viele  Jahre  hindurch  mit  rastlosem  Eifer  fortgesetz- 
ter selbstständiger  Untersuchungen  i). 

,,Freudig  war  seit  vielen  Jahren 
Eifrig  so  der  Geist  bestrebt. 
Zu  erforschen,  zn  erfahren, 
Wie  Natur  im  Schaffen  lebt!'' 

Es  ist  bekannt,  mit  welchem  unermüdlichen  Fleisse,  fast  ganz  auf 
seine  eigene  Kraft  angewiesen,  Goethe  als  originaler  Autodidact  in 
die  verschiedensten  Fächer  der  Naturwissenschaft  eindrang,  und  wie 
er  durch  keine  Hindemisse,  durch  keine  Missgunst  der  engherzigen 
Fachgelehrten  sich  in  seiner  emsigen  Arbeit  stören  liess.  Weniger  be- 
kannt aber  sind  die  herrlichen  Früchte  dieser  Arbeit,  besonders  auf 
dem  Gebiete  der  organischen  Morphologie,  und  wir  wollen  daher  hier 
nochmals  ausdrücklich  hervorheben,  dass  er,  auch  abgesehen  von  der 
Metamorphose  der  Pflanzen  und  von  der  Wirbeltheorie  des  Schädels» 
mehrere  grosse  allgemeine  Gesetze  entdeckte,  die  gegenwärtig,  spiite* 
ren  Naturforschem  zugeschrieben,  als  fundamentale  Grundsätze  der  or- 
ganischen Morphologie  gelten,  so  insbesondere  die  Gesetze  von  der 
Arbeitstheilung  und  Diflferenzirung,  von  der  Subordination  dei'  vei^chie- 
denen  Individualitäten,  von  der  Corrdation  der  Theile  u.  s.  W.  (vergL 

1)  Für  das  lebendige  Interesse  und  die. echt  naturwissenschaftliche,  em- 
pirisch-philosophische Methode,  mit  der  Goethe  seine  anatomischen  Beobach- 
tungen anstellte,  ist  unter  den  osteologischen  Entdeckungen  besonders  diejenige  des  Zwi- 
schenkiefers sehr  merkwürdig  Bekanntlich  bestritten  die  vergleichenden  Anatomen 
zu  Goethe 's  Zeit,  dass  der  Mensch,  gleich  den  übrigen  S&ugethieren ,  einen  Zwischen- 
kiefer besitze,  und  fanden  hierin  einen  der  wesentlichsten  anatomischen  Unterschiede  des 
Menschen  von  den  letzteren  und  namentlich  von  den  Affen.  Goethe  wies  anatomisch 
nach,  dass  dieser  Unterschied  nicht  existire,  und  dass  der  Mensch  so  gut  sein  „Os  inter- 
maxiUare**  habe,  als  die  Übrigen  SSuger;  und  er  wies  dies  nach  gegenüber  den  bedeu- 
tendsten vergleichenden  Anatomen  seiner  Zeit,  welche  weder  seine  wichtige  Entdeckung 
anerkennen  wollten,  noch  auch  den  hohen  theoretischen  Werth  derselben  begriffen.  Be- 
sonders charakteristisch  dabei  war  aber  die  echt  philosophische  Methode,  mittelst  welcher 
Goethe  diese  Entdeckung  machte ,  nicht  durch  zufalliges  Finden ,  sondern  durch  be- 
wnsstes,  planmässiges  Suchen,  ein  Muster  von  echter  Indnction  und  De- 
duction.     Der  Mensch  „musste*^  einen  Zwisehenkiefer  haben  und  so  fand  er  sich! 
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die  citirten  Schriften,  besonders  Lewes  und  Virchow).  Was  später- 
hin Cuvier  und  Geoffroy,  Bär  und  Johannes  Müller,-  Milne- 
Edwards  und  Bronn  hierüber  im  Einzelnen  gesagt  und  empirisch 
begründet  haben,  ist  im  Allgemeinen  und  Wesentlichen  bereits  lange 
zuvor  von  Wolfgang  Goethe  klar  und  kurz  ausgesprochen  wordeo 
(vergl.  Bd.  I,  S.  240). 

Das  Wichtigste  aber,  was  wir  von  Goethe  als  Naturforscher  hier 
hervorheben  müssen,  und  was  unseres  Erachtens  noch  Niemand  gebüh- 
rend gewürdigt  hat,  ist,  dass  wir  ihn  als  den  selbstständigen  Be- 
gründer der  Descendenz-Theorie  in  Deutschland  feiern  dür- 
fen. Zwar  führte  er  dieselbe  nicht,  wie  Lamarck,  in  Form  eines 
wissenschaftlichen  Lehrgebäudes  aus,  und  er  versuchte  nicht,  wie  Dar- 
win, physiologische  Beweise  für  die  gemeinsame  Abstammung  der  Or- 
ganismen aufzufinden;  aber  die  Idee  derselben  schwebte  ihm  klar  und 
bestimmt  vor;  alle  seine  morphologischen  Arbeiten  waren  von  diesem 
monistischen  Gedanken  der  ursprünglichen  Einheit  der  Form  und  der 
Abstammung  durchdrungen,  und  wir  finden  den  Grundgedanken  der 
Abstammungslehre  vor  Lamarck  und  vor  dem  neunzehnten  Jahrhun- 
dert nirgends  klarer  und  schärfer  ausgesprochen  als  bei  Goethe, 
welcher  ihn  (schon  1796!)  für  die  Wirbelthiere  in  den  oben  angefahr- 
ten merkwürdigen  Worten  aussprach:  „Diess  also  hätten  wir  ge- 
wonnen, ungescheut  behaupten  zu  dürfen,  dass  alle  voll- 
kommneren  organischen  Naturen,  worunter  wir  Fische, 
Amj>hibien,  Vögel,  Säugethiere  and  an  der  Spitze  der  letztei 
den  Menselien  sehen,  alle  nach  Einem  Urbilde  geformt  seien, 
das  nur  in  seinen  sehr  beständigen  Theilen  mehr  oder  we- 
niger hin-  und  herweicht,  und  sieh  nocli  taglieli  durch  Fort- 
pflanzung aus  -  und  umbildet  ^y  Wenn  je  der  dichterische  Genius 
in  Wahrheit  auf  den  Flügeln  der  Phantasie  seiner  2Jeit  weit  voraus- 
geeilt war,  so  ist  es  gewiss  hier  der  Fall,  wo  wir  Goethe  mit  der  voll- 
sten Klarheit  und  Bestimmtheit  auf  der  Höhe  einer  Anschauung  sehen, 
die  eben  so  wohl  zu  den  wichtigsten  Errungenschaften  des  menschlichen 
Forschungsgeistes  gehört,  als  sie  noch  weit -entfernt  ist,  die  allgemeine 
Anerkennung  einer  fundamentalen  Wahrheit  gefunden  zu  haben. 

Als  der  bedeutendste  der  deutschen  Naturphilosophen  wird  ge- 
wöhnlich nicht  Goethe,  sondern  Lorenz  Oken  angesehen,  welcher 
allerdings  nicht  nur  an  speciellen  Kenntnissen  auf  dem  ganzen  Gebiete 
der  Naturwissenschaft  ersterem  weit  überlegen  war,  sondern  auch  durch 
den  Ausbau  eines  speciell  durchgeführten  naturphilosophischen  Systems 
sich  eine  weit  allgemeinere  Geltung  als  Naturforscher  erwarb.    Vergld- 

1)  Goethe,  Vorträge  über  die  drei  ersten  Capitel  des  Entwurfs  einer  allgemeiBeD 
Einleitung  in  die  vergleichende  Anatomie,  ausgehend  von  der  Osteologie  (1796). 
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chen  wir  jedoch  seine  Arbeiten  mit  denen  von  Goethe,  so  finden  wir 
bei  dem  letzteren  nicht  nur  tieferes  Verständniss  der  organischen  Natur, 
und  insbesondere  der  Morphologie  der  Organismen,  sondern  auch  grös- 
sere Vorsicht  und  Umsicht  in  der  Aufetellung  allgemeiner  Gesetze,  und 
selbst  eine  schärfere  und  klarere  Beurtheilung  der  Einzelheiten  in  den 
organischen  Formverhältnissen.  •  Oken  verlor  sich,  bei  allen  seinen 
Verdiensten,  doch  nur  allzuleicht  und  allzutief  in  unbestimmten  und 
mystischen  naturphilosophischen  Träumereien,  und  brachte  noch  dazu 
diese  phantastischen  Einbildungen  in  einer  so  dunkeln  orakelhaften 
Weise  vor,  oft  so  leichtfertig  die  empirische  Basis  verlassend,  dass  die 
bald  emporkommende  exact- empirische  Schule  Cu  vi  er 's  sich  gar  nicht 
mehr  um  ihn  bekümmerte,  um  aber  doch  gerecht  zu  sein,  müssen 
wir  hervorheben,  dass  manche  Grundgedanken  Oken 's  vollkommen 
richtig  waren  und  selbst  seiner  Zeit  weit  vorauseilten.  Dem  Ur- 
schleim, welchen  Oken  als  das  allgemeine  active  Substrat  der  Le- 
benserscheinungen in  den  Organismen  erkannte,  schrieb  er,  als  dem 
allgemeinen  activen  Träger  der  Lebensbewegungen,  wesentlich  dieselben 
Eigenschäften  zu,  die  wir  heutzutage  vom  Protoplasma  oder  Plasma 
kennen.  Femer  sprach  Oken  mit  Bestimmtheit  aus,  dass  alle  Orga- 
nismen aus  sehr  kleinen,  mikroskopischen,  aus  solchem  Urschleim  be- 
stehenden Bläschen  zusammengesetzt  seien,  welche  er  Mile  oder  Infu- 
sorien nannte,  und  denen  er  wesentlich  alle  dieselben  Eigenschaften 
zutheilte,  die  wir  heute  den  Zellen  vindiciren.  Die  ersten  Organismen 
sollten  als  solche  einfache  Urschleim -Bläschen  frei  im  Meere  durch  Ur- 
zeugung entstanden  sein,  und  aus  diesen  sich  durch  Fortpflanzung,  Syn- 
these und  Metamorphose  alle  höhereu  Organismen  allmählich  entwickelt 
haben.  Kein  Organismus  sollte  selbstständig  erschaffen,  alle  allmäh- 
lich entwickelt  sein.  Wie  man  hieraus  sieht,  sprach  Oken  sowohl  die 
Grundzüge  der  Zellen-Theorie,  als  auch  der  Transmutations-Lehre  deut- 
lich schon  zu  einer  Zeit  aus,  wo  jene  noch  gar  nicht  vorhanden,  und 
diese  noch  nicht  in  Geltung  war^). 

Die  Niederlage,  welche  Cuvier  in  seinem  Kampfe  mit  Geoffroy 
1830  öffentlich  der  Naturphilosophie  und  speciell  der  Descendenz -Theo- 
rie bereitet  hatte,  war  scheinbar  so  gründlich  und  wurde  so  allgemein 
anerkannt,  dass  in  der  nun  folgenden  Periode,  beinahe  volle  drei  De- 
cennien  hindurch,  von  einer  Umwandlung  der  Species,  ja  überhaupt  von 
einer  Entstehung  derselben,  fast  nirgends  mehr  die  Rede  war.  Diese 
Frage  galt  für  ein  unauflösliches  Problem,  dessen  Lösung  jenseits  der 
Grenzen  der  Naturwissenschaft  liege.  Um  eine  Theorie  zu  vermeiden, 
welche  noch  nicht  hinlänglich  bewiesen  und  begründet  erschien,  um 

1)  Diese  Bemerkang  gilt  besonders  von  einigen  früheren  Arbeiten  Okeu's,  in  denen 
sich    zum   Theil   sehr   treffende  Bemerkungen   und  Belege  für  die  Entwickelungs  -  Theorie 
finden.     Sp&terhin  verlor  er  sich  immer  mehr  in  phantastischen  Träumereien. 
Haeckel,  Generelle  Morpholog^ep  IL  \J^ 
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als  allgemeiiie  Basis  der  Biologie  zu  dienen,  warf  man  sich  einem 
Dogma  in  die  Arme,  dessen  einzige  Stärke  in  seiner  Unbegreiflichkeit 
und  seiner  Unvereinbarkeit  mit  allen  allgemeinen  Entwickelungserschei- 
nungen  der  Natur  bestand.  Dieses  Dogma  von  der  Gonstanz  und  ab- 
soluten Selbstständigkeit  der  Species,  welches  nunmehr  zur  Basis  der 
organischen  Morphologie  erhoben  wurde,  konnte  natürlich  Nichts  er- 
klären, sondern  musste  bei  jedem  Erklärungsversuche  auf  lauter  Wider- 
spräche und  übernatürliche  Eingriffe  in  den  gesetzlichen  Gai^  der  Na- 
tur, auf  „Wunder"  stossen.  Und  diese  metaphysischen  VorsteUungen 
wurden  um  so  beliebter  und  mächtiger,  als  man  dadurch  jeder  An- 
strengung des  Nachdenkens  über  die  Ursachen  überhoben  wurde,  und 
als  eine  Menge  äusserlicher,  egoistischer  Motive  diese  VorsteUungen 
kräftigst  unterstützten.  So  kam  es,  das  man  sich  in  der  organischeo 
Morphologie  allmählich  daran  gewöhnte,  auf  eine  natürliche  Erklänisg 
ihrer  Erscheinungen  überhaupt  zu  verzichten,  und  die  blosse  Beschrei- 
bung derselben  als  Wissenschaft  anzusehen.  So  entstand  zugleich  die 
sich  rasch  erweiternde  Kluft  zwischen  der  Physiologie  und  der  Mor- 
phologie der  Organismen.  Während  die  Physiologie,  in  richtiger  Er- 
kenntniss  ihres  Zieles  und  der  dahin  führenden  Methoden,  sich  immar 
ausschliesslicher  einer  monistischen,  d.  h.  absolut  mechanischen  und 
wirklich  causalen  Beobachtung  der  Lebensvoi^änge  zuwandte,  entfernte 
sich  die  Morphologie  in  gleichem  Grade  immer  entschiedener  von  der- 
selben, und  warf  sich  einer  dualistischen,  d.  h.  durchaus  vitalistischen 
und  wirklich  teleologischen  Betrachtung  in  die  Arme.  So  entstand  das 
gedankenlos  zusammengehäufte  Chaos  von  zahllosen  unzusammenhan- 
genden  Einzel -Beobachtungen,  welches  gegenwärtig  die  Morphologie 
der  Organismen  repräsentirt. 

So  entschieden  wir  nun  auch  die  dogmatische  Einseitigkeit  der 
seit  1830  als  Alleinherrscherin  anerkannten  „exact-empirischen''  Bich- 
tung  der  organischen  Morphologie  und  ihres  gänzlich  unwissenschaft- 
lichen Grundgedankens  von  einer  selbstständigen  Erschaffung  aller  ein- 
zelnen „Species^^  verurtheilen  müssen,  so  sind  wir  doch  weit  entfernt 
davon,  dfin  hohen  Werth  zu  unterschätzen,  den  die  massenhafte  An- 
häufung des  empirischen  Rohmaterials  zu  dieser  Zeit  besass.  Inda» 
sich  auf  allen  Gebieten  der  botanischen  und  zoologischen  Morphologie, 
in  der  Histologie  und  Organologie,  in  der  Embryologie  und  Palaeontotogie, 
Beobachtung  auf  Beobachtung,  Entdeckung  auf  Entdeckung  thürmte,  in- 
dem alle  diese  riesigen  Massen  von  empirisch  festgestellten  Thalsachen 
ohne  Ordnung  und  bunt  durch  einander  gewürfelt  sich  häuften,  wurde 
das  Bedürfniss  nach  einer  lichtvollen  Ordnung  und  einer  denkenden  Ver- 
bindung derselben  immer  dringender,  der  stille  oder  ausgesprochene 
Wunsch  nach  der  Auffindung  leitender  Gesetze  in  diesem  Chaos  immer 
allgemeiner.     So  bereitete  sich,  gerade  durch  die  emsige  Thätigkeit 
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der  rein  empirischen  Morphologie,  immer  schneller  die  Zeit  vor,  in 
welcher  eine  philosophische  Reform  derselben,  eine  Erlösung  von  dem 
fesselnden  Wüste  der  todten  Thatsachen  durch  den  befreienden  Ge- 
danken der  lebendigen  Ursachen,  noth wendig  eintreten  musste.  Diese 
Erlösung  konnte  nur  erfolgen  durch  eine  Wiederbelebung  und  Neube- 
gründung der  Descendenz -Theorie,  und  der  Held,  an  dessen  Namen 
sich  diese  Reformation  in  erster  Linie  knüpft,  ist  Charles  Darwin, 
„üeber  die  Entstehung  der  Arten  im  Thier-  und  Pflan- 
zenreich durch  natürliche  Züchtung  oder  Erhaltung  der 
vervollkommneten  Rassen  im  Kampfe  ums  Dasein^^  lautet 
der  Titel  des  grossartigen  Werkes,  durch  welches  Charles  Darwin*) 
1859  eine  neue  Periode  zunächst  der  gesammten  Morphologie  und  Phy- 
siologie, dadurch  aber  zugleich  der  Anthropologie  und  der  gesammten 
menschlichen  Wissenschaft  überhaupt  begründete.  Indem  wir  nun  in 
eine  nähere  Betrachtung  von  Darwin' s  Lehre  eintreten,  können  wir 
nicht  umhin  zunächst  der  ausserordentlichen  Bewunderung  und  der 
hohen  Verehrung  Ausdruck  zu  geben,  mit  welcher  uns  die  Geistesthä- 
tigkeit  dieses  grossen  Naturforschers  erfüllt  hat.  Wenn  man  aujfimerk- 
sam  und  nachdenkend  Darwin *s  Buch  liest  und  wieder  liest,  steigert 
sich  die  Verehrung  des  ausserordentlichen  Mannes  in  immer  höherem 
Grade,  und  man  weiss  wirklich  nicht,  was  man  mehr  bewundern  soll, 
die  Fülle  und  Allseitigkeit  seiner  empirischen  Kenntnisse,  oder  die 
Reinheit  und  Folgerichtigkeit  seines  philosophischen  Verständnisses, 
den  sittlichen  Muth  seiner  tiefen  üeberzeugung ,  oder  die  ungeheuchdte 
Bescheidenheit,  mit  welcher  er  dieselbe  ausspricht,  die  Innigkeit  und 
Tiefe  seiner  Naturbeobachtung  im  Kleinen  und  Einzelnen,  oder  die 
Macht  und  Grösse  seiner  Naturanschauung  im  Grossen  und  Ganzen. 


1)  CharlesDarwiu,  geboren  1808,  wurde  zu-  einer  uxn&sfienden  und  grossartigen 
Naturbetrachtung  zunächst  hingeleitet  durch  eine  Erdumsegelung,  welche  er  als  Natur- 
forscher an  Bord  des  „Beagle'*  in  den  Jahren  1832  — 1837  ausführte,  und  auf  welcher 
er  namentlich  in  Südamerika  zahlreiche  und  verschiedenartige  Eindi'ücke  sammelte,  die 
ihn  auf  die  Erforschung  des  Problems  von  der  Entstehung  der  Arten  hinleiteten.  Seit 
seiner  Bilckkehr  war  er  mehr  als  zwanzig  Jahre  lang  im  Stillen  eifrigst  beschftftigt,  mög* 
liehst  umfangreiche  Mengen  von  Thatsachen  zu  sammeln ,  welche  ihn  zur  Losung  jenes 
Problems  hinHihren  könnten.  Insbesondere  beschäftigte  er  sich  angelegenüich  mit  den 
höchst  lehrreichen,  von  den  Naturforschem  meist  ganz  vernachlässigten,  Veränderungen, 
welche  die  „Rassen*^  und  „Arten''  der  Hausthiere  und  Culturpflanzen  unter  unseren  Augen 
in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  eingehen.  Indem  er  das  causale  Wesen  und  den  mecha- 
niseheu  Verlauf  der  Entstehung  neuer  Formen,  die  unsere  ktinstliehe  Züchtung  unter  un- 
seren Augen  bewirkt,  auf  das  gegenseitige  Wechselverhältniss  der  Organismen  im  wUden 
Naturzustande  übertrug,  und  in  der  geistvollsten  Weise  mit  dem  „Kampfe  um  das  Da- 
sein** zusammenwirken  Hess,  entdeckte  er  die  „natürliche  Zuchtwahl'*,  welche  die  Basis 
der  ihm  eigenthümlichen  Selections  -  Theorie  ist.  Mit  weiterer  Ausarbeitung  derselben  be- 
schäftigt lebt  Darwin  gegenwärtig,  leider  sehr  kränkelnd,  auf  seinem  Qute  Down- 
Bromley  in  Kent. 

11* 
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Durch  eine  seltene  Vereinigung  dieser  seltenen  menschlichen  Eigen- 
schaften steht  Darwin  unendlich  erhaben  über  der  Mehrzahl  seiner 
Gegner  da,  deren  beschränkter  Horizont  gewöhnlich  nicht  ausreicht,  um 
auch  nur  das  von  ihm  entworfene  einheitliche  Gesammtbild  der  orga- 
nischen Natur  als  Ganzes  übersehen  zu  können. 

Darwin's  epochemachendes  Buch  ist  übrigens  nur  ein  kurzer  und 
in  Eile  vollendeter  Auszug  aus  den  umfangreichen  Vorarbeiten,  mit 
denen  derselbe  seit  mehreren  Decennien  behufs  der  Herausgabe  eines 
grösseren  und  mit  den  umfassendsten  Beweismitteln  ausgerüsteten  Wer- 
kes über  denselben  Gegenstand  beschäftigt  ist.  Von  den  berühmten 
englischen  Naturforschern  Lyell  ^nd  Hook  er,  welche  seine  hierauf 
bezüglichen  Untersuchungen  seit  vielen  Jahren  kennen ,  wiederholt  ver- 
geblich zur  vorläufigen  Veröffentlichung  seiner  Theorie  gedrängt,  wiirde 
Darwin  endlich  hierzu  vermocht,  als  1858  ein  anderer  englischer  Na- 
turforscher ,  AlfredWallace,  ihm  ein  Manuscript  zusendete ,  welches 
denselben  G^enstand  in  nahezu  gleicher  Weise  behandelte.  Wallace, 
welcher  seit  vielen  Jahren  die  Thierwelt  des  ostindischen  Archipelagus 
an  Ort  und  Stelle,  und  mit  besonderer  Beachtung  ihrer  geographischen 
und  systematischen  Verhältnisse  studirt  hatte,  war  dadurch,  ganz  un- 
abhängig von  Darwin,  zu  denselben  Grundideen,  wie  der  letztere,  ge- 
langt, und  namentlich  auch  zu  der  Annahme,  dass  die  Entstehung  neuer 
Species  durch  unbegrenzte  und  divergente  Abänderung  der  vorhande- 
nen, von  einem  „natürlichen  Auswahl-Process"  (Natural  Selection)  ge- 
leitet werde.  Dieser  folgt  mit  Nothwendigkeit  aus  der  natürlichen 
Neigung  aller  Organismen,  sich  in  geometrischer  Progression  zu  ver- 
mehren, während  ihre  noth  wendigen  Existenz -Bedingungen  (imd  be- 
sonders die  unentbehrlichen  Nahrungsmittel)  nur  in  arithmetischer  Pro- 
gression wachsen.  Es  wird  dadurch  ein  „Kampf  um  das  Dasein"  be- 
dingt, welcher  „züchtend"  neue  Species  hervorbringt.  Dieser  Grund- 
gedanke, welcher  eine  Uebertragung  der  Uebervölkerungs- Lehre  von 
Malthus  auf  das  gesammte  Thier-  und  Pflanzenreich  ist,  wurde  so- 
wohl von  Wallace  als  von  Darwin,  unabhängig  von  einander  ent- 
wickelt, wie  aus  den  beiden  ersten  hierauf  bezüglichen  Mittheüungen 
der  beiden  englischen  Naturforscher  zu  ersehen  ist,  die  gleichzeitig 
1858  in  den  Schriften  der  Linn6 'sehen  Gesellschaft  veröflfenüicht  wur- 
den*). 1859  erschien  dann  das  berühmte  Buch  vonDar^rin,  welches 
nicht  nur  jenen  Grundgedanken  ausführlich  begründet,  sondern  auch 
die  gesammte  Abstammungslehre  in  einem  bisher  ungeahnten  Glänze 
unter  Benutzung  aller  biologischen  Argumente  entwickelt 

1)  Alfred  Wallace:  fiber  die  Neigung  der  Spielarten ,  sich  onbegrftnst  tob  ihrein 
nrsprflnglichen  Vorbild  zu  entfernen;  und  Charles  Darwin:  aber  die  Neigong  der 
Arten,  Spielarten  zu  bilden,  und  über  die  Fortdauer  der  Arten  und  Spielarten  dur^h  die 
natOrlichen  Mittel  der  Auswahl.     Journal  of  the  Linnean  Society.     August  1858. 
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Nach  unserer  Ansicht  hat  Charles  Darwin  als  Reformator  der 
Transmutations- Theorie  zwei  grosse  und  wesentlich  verschiedene  Ver- 
dienste. Erstens  hat  er  die  Abstammungslehre  in  einer  weit  strenge- 
ren und  eingehenderen  Weise,  als  seine  Vorgänger  durchgeführt,  und 
hat  dazu  das  inzwischen  massenhaft  angehäufte  Material  aus  allen  Ge- 
bieten der  Biologie  in  der  umfassendsten  Weise  benutzt;  und  zweitens 
hat  er  durch  die  Aufstellung  der  Selections-Theorie  der  ümwand- 
lungslehre  einen  causalen  Beweisgrund  geliefert,  gegen  welchen  alle 
vorher  noch  möglichen  Zweifel  verstummen  müssen.  Was  zunächst  das 
erste  Verdienst  betrifft,  so  würde  es  allein  schon  genügen,  Darwin 
als  wirklichen  Reformator  der  Abstammungslehre  unsterblich  zu  ma- 
chen. Mit  bewunderungswürdigem  Ueberblick  des  organischen  Natur- 
ganzen und  allseitiger  Kenntniss  aller  einzelnen  Gebietstheile  dessel- 
ben, hat  derselbe  die  verschiedenaitigen  Thatsachen- Reihen  zusammen- 
gestellt, welche  Systematik  und  Verwandtschaftslehre,  Anatomie  und 
Entwickelungsgeschichte,  Geologie  und  Palaeontologie,  Physiologie  der 
Zeugung  und  der  geographischen  Verbreitung  uns  liefern,  und  aus  de- 
ren genereller  Vergleichung  allein  schon  die  Descendenz -Theorie  mit 
unabweisbarer  Nothwendigkeit  folgen  muss.  Von  der  Morphologie, 
und  zwar  sowohl  von  der  Anatomie,  als  von  der  Morphogenie 
zeigt  Darwin^),  dass  alle  ihre  allgemeinen  Resultate  mit  den  Ge- 
setzen der  Descendenz -Theorie  im  vollsten  Einklänge  stehen,  und  dass 
die  letztere  allein  im  Stande  ist,  alle  allgemeinen  Gesetze  der  Syste- 
matik (Classification)  und  der  vergleichenden  Anatomie,  und  ebenso 
diejenigen  der  Ontogenie  (Embryologie)  und  Phylogenie  (Palae- 
ontologie) wirklich  zu  erklären.  Dasselbe  gilt  von  der  Physiolo- 
gie, deren  gesammte  Conservations-  und  Relations-Phaenomene  (Bd.  I, 
S.  238)  njit  der  Descendenz  -  Theorie  vollkommen  übereinstimmen.  Un- 
ter den  Functionen  der  Relation  sind  dafür  besonders  wichtig  die  bis- 
her so  wenig  berücksichtigten,  vielfältigen  Beziehungen  der  Thiere  und 
Pflanzen  zu  einander  und  zu  den  umgebenden  Existenzbedingungen, 

1)  Wenn  wir  die  biologischen  Erscheinungsreihen ,  welche  in  Darwin 's  Werk  be- 
züglich ihrer  Bedeutung  für  die  Transmutations  -  Theorie  erläutert  und  zusammengefasst 
werden,  und  welche  in  verschiedenen  Capiteln  des  Werkes  in  etwas  lockerer  Form 
geordnet  auftreten,  von  strengerem  biologischen  Gesichtspunkt  aus  ordnen,  so  würden 
sich  dieselben  etwa  folgendermaassen  auf  die  verschiedenen  Capitel  (die  wir  durch  die 
eingeklammerten  römischen  Ziffern  bezeichnen)  vertheilen.  A.  Xorphologie  (IX,  X,  XIII). 
a)  Anatomie  (XIII) ;  b)  Morphogenie:  1)  Ontogenie  (XIII) ,  2)  Phylogenie  (IX,  X). 
B.  Flijtiologie.  a)  Physiologie  der  Nutrition-  (Ernäbrungs  -  Functionen)  (I,  11, 
V);  b)  Physiologie  der  Generation  (Fortpflanzungs  -  Functionen)  (IV,  VI,  Vni); 
e)  Physiologie  der  Relation  (Beziehungs -Functionen)  (III,  VII,  XI,  XII).  Im 
XIV.  Capitel  giebt  Darwin  eine  allgemeine  Wiederholung  und  Zusammenfassung  seiner 
Lehre,  und  im  XV.  Capitel  begleitet  der  Uebersetzer  des  Werkes,  der  treffliche,  der 
Wissenschaft  zu  früh  entrissene  Bronn  (einer  der  wenigen  denkenden  Morphologen)  das 
Werk  mit  einem  empfehlenden  Nachwort 
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wodurch  die  Anpassungen  im  Kampfe  um  das  Dasein  und  die  äusserst 
verwickelten  Erscheinungen  der  geographischen  Verbreitung  bedingt 
werden.  Auch  diese  lassen  sich  lediglich  aus  der  Descendenz- Theorie 
erklären  und  begreifen,  wie  es  Darwin  schlagend  nachweist.  Das 
grösste  Gewicht  legte  derselbe  jedoch  unter  allen  physiologischen  Er- 
scheinungsreihen auf  die  Abänderungen  durch  Anpassung  und  auf  die 
Fortpflanzungs-Functionen,  welche  sowohl  in  den  Erscheinun- 
gen der  Bastardbildung,  als  ganz  besonders  der  Vererbung  uns  eine 
Reihe  von  Thatsachen  lehren,  die  eben  so  von  der  grössten  Wichtig- 
keit, als  bisher  fast  ganz  vernachlässigt  sind.  Indem  Darwin  diese 
Erscheinungen,  auf  denen  die  künstliche  Züchtung  beruht,  in  der  geist- 
vollsten Weise  mit  den  complicirten  Verhältnissen  der  Wechselbeziehung 
der  Organismen,  und  besonders  des  Kampfes  um  das  Dasein  combinirt^ 
gelangt  er  zur  Aufstellung  der  auch  von  Wallace  in  ähnlichem  Sinne 
ausgedachten  Selections-Theorie,  deren  ausführliche  und  auf  brei- 
tester morphologischer  und  physiologischer  Basis  ausgeführte  Begrün- 
dung wir  als  das  zweite  grosse  Verdienst  von  Darwin  und  als  sein 
besonderes  Eigenthum  hier  einer  eingehenden  Betrachtung  zu  unter- 
werfen haben. 


m.    Die  Selections-Theorie.    (Der  Darwinismus.) 

Die  Lehre  von  der  natürlichen  Züchtung  („Natural  Selection")  der 
Organismen  oder  von  der  „Erhaltung  der  vervollkommneten  Rassen  im 
Kampfe  um  das  Dasein",  welche  wir  im  Folgenden  immer  kurz  als 
die  Zuchtwahl-Lehre  oder  Selections-Theorie  bezeichnen  wer- 
den, ist  von  Charles  Darwin  zuerst  aufgestellt  und  in  so  voll- 
kommener Weise  als  die  eigentlich  causale  oder  mechanische  Basis  der 
gesammten  Transmutations- Theorie  nachgewiesen  worden,  dass  die  letz- 
tere erst  durch  die  erstere  als  eine  vollberechtigte  und  vollkommen 
sicher  gestellte  Theorie  ersten  Ranges  ihren  unvei^änglichen  Platz  an 
der  Spitze  der  biologischen  Wissenschaften  erhalten  hat.  Diese  Se- 
lections-Theorie ist  es,  welche  man  mit  voDem  Rechte,  ihrran 
alleinigen  Urheber  zu  Ehren,  als  Darwinismus  bezeichnen  kann, 
während  es  nicht  richtig  ist,  mit  diesem  Namen,  wie  es  neuerdings 
häufig  geschieht,  die  gesammte  Descendenz-Theorie  zu  belegen, 
die  bereits  von  Lamarck  als  eine  wissenschaftlich  formulirte  Theorie 
in  die  Biologie  eingeführt  worden  ist,  und  die  man  daher  entsprechend 
als  Lamarekismus  bezeichnen  könnte  0.  Die  Descendenz-Theo- 
rie fasst  die  gesammten  allgemeinen  (morphologischen  und  physiolo- 

1)  Die  entgegengesetzte  dogmatische  Lehre  von  der  absoluten  Constans  and  der 
selbstst&ndigen  Erschaffung  der  Species,  kann  eben  so  nach  Ca  vier,  ihrem  hervorra- 
gendsten Vertheidiger ,  Cuvierismus  genannt  werden. 
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gischen)  Erscheinungsreihen  der  organischen  Natur  in  ein  einziges  gros* 
ses  harmonisches  Bild  zusammen,  und  zeigt,  wie  sich  uns  alle  Züge 
desselbeii  aus  einem  einzigen  physiologischen  Natur -Processe,  aus  der 
Transmutation  der  Species,  harmonisch  und  vollständig  erklä- 
ren. Die  Selections-Theorie  zeigt  uns  dagegen,  wie  dieser  Pro- 
cess  der  Species -Transmutation  vor  sich  geht,  und  warum  derselbe 
uothwendig  gerade  so  vor  sich  gehen  muss,  wie  es  thatsächlich  ge- 
schieht; sie  erklärt  diesen  physiologischen  Process  selbst,  indem  sie 
uns  seine  mechanischen  Ursachen,  die  Gausae  efficientes,  ken^ 
nen  lehrt.  Wenn  daher  Lamarck  immer  das  Verdienst  bleiben  wird, 
die  Abstammungslehre  zuerst  in  die  Wissenschaft  als  selbstständige 
Theorie  eingeführt  zu  haben,  so  wird  dagegen  Darwin  das  nicht  ge- 
ringere Verdienst  behalten,  dieselbe  nicht  allein,  entsprechend  dem 
wissenschaftlichen  Fortschritt  eines  halben  Jahrhunderts,  vielseitiger 
und  umfassender  ausgebildet,  sondern  das  grössere  und  ebenso  un- 
sterbliche Verdienst,  ihr  durch  die  Aufistellung  der  Zuchtwahl •  Lehre 
erst  die  causale,  d.  h.  die  unerschütterliche  mechanische  Basis  ge- 
geben zu  haben  ^). 

Der  Grundgedanke  von  Darwin's  Selections-Theorie  liegt  in  der 
Wechselwirkung  zweier  physiologischer  Functionen,  wel- 
che allen  Organismen  eigenthündich  sind,  und  welche  wir,  ebenso  wie 
die  Ernährung  und  Fortpflanzung,  mit  denen  sie  unmittelbar  zusam- 
menhängen, als  allgemeine  organische  Functionen  bezeichnen  können. 

1)  Wir  heben  hier  absichtlich  diese  wesentliche  Verschiedenheit  der  Verdienste  von 
Lamarck  und  Darwin  scharf  hervor,  weil  der  kleinliche  Neid  bald  Lamarck 
und  bald  Darwin,  am  liebsten  aber  allen  Beiden,  das  Verdienst  der  Anfstellung  und 
Begründung  der  Descendenz  -  Theorie  entreissen  möchte.  Ans  mancherlei  der  Theorie 
günstigen  Aeussemngen .  welche  in  neuerer  Zeit  laut  geworden  sind,  blickt  nicht  sel- 
ten ein  thells  persönlicher,  theils  nationaler  Egoismus  hervor,  welcher  jenes  Verdienst 
Anderen  zuwenden  möchte.  Binige  Franzosen  haben  hervorgehoben,  dass  ja  Lamarck 
und  Geoffroy  schon  ganz  dasselbe,  wie  Darwin,  gesagt  hätten,  und  dass  des  letzteren 
Arbeit  nur  ein  schwacher  Abklatsch  von  jenen  der  ersteren  sei.  Diesen  ist  einfach  zu 
entgegnen,  dass  sie  Darwin *s  Werk  gar  nicht  verstanden  und  die  Selections-Theorie 
gar  nicht  begriffen  haben.  Einige  Deutsche  haben  gleicher  Welse  behauptet,  dass  schon 
mehr  als  ein  hervorragender  deutscher  Naturforscher  die  Descendenz- Theorie  ausgespro- 
chen habe,  und  dass  diesen  die  Priorit&t  vor  Darwin  gebühre.  Auch  dies  ist  nicht 
richtig.  Dass  der  Grundgedanke  der  Descendenz-Theorie  ein  alter  ist ,  und  dass 
er  sich  schon  vielen  denkenden  Naturforschem  fiüherer  Zelten  mehr  oder  minder  be- 
stimmt anfdr&ngen  musste,  haben  wir  oben  gezeigt,  ebenso,  dass  von  den  neueren  deut- 
schen Naturforschern  mehrere  Coryphaeen,  namentlich  Bär  und  Bchleiden,  denselben 
betont  haben.  Keiner  von  ihnen  aber  hat  ihn  als  selbststftndige  Theorie  ausgebildet^  wie 
dies  von  Lamarck  und  Darwin  geschehen  ist.  Auch  die  merkwürdigen  Aussprüche 
VOM  Goethe,  die  allein  neben  letzteren  genannt  werden  können,  entbehren  der  ausführ- 
lichen Begründung.  Was  aber  zweitens  die  Selections-Theorie  betrifft,  so  ist  deren 
Aufstellung  und  wissenschaftliche  Durchführung  Darwin's  eigenthümliches  Verdienst, 
und  nur  Wallace  könnte  auf  Theilnahme  an  demselben  Anspruch  erheben. 
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Es  sind  dies  die  beiden  äusserst  wichtigen  Leistungen  der  Verer- 
bung und  der  Anpassung,  welche  nach  unserer  Ansicht  wesentlich 
den  beiden  formbildenden  Elementen  entsprechen,  die  wir  oben  im 
zweiten  Buche  als  inneren  und  äusseren  Bildungstrieb  einander  gegen- 
übergestellt haben.  (Vergl.  Bd.  I,  S.  164.)  Die  Erblichkeit  oder  der 
innere  Bildungstrieb  (die innere Gestaltungskrafty äussert  sich  darin, 
dass  jeder  Organismus  bei  der  Fortpflanzung  seines  Gleichen  erzeugt, 
oder,  genauer  ausgedrückt,  einen  ihm  (nicht  gleichen,  sondern)  ähn- 
lichen Organismus.  Die  Anpassungsfähigkeit  oder  der  äus- 
sere Bildungstrieb  dagegen  (die  äussere  Gestaltungskraft)  äussert 
sich  darin,  dass  jeder  Organismus  durch  Wechselwirkung  mit  seiner 
Umgebung  einen  Theil  seiner  ererbten  Eigenschaften  aufgiebt  und  da- 
für neue  Eigenschaften  annimmt,  so  dass  er  mithin  dem  Organismus, 
der  ihn  erzeugte,  niemals  absolut  gleich,  sondern  nur  ähnlich  ist.  Aus 
der  allgemein  stattfindenden  Wechselwirkung  dieser  beiden  gestalten- 
den Principien  geht  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Organismenwdt 
hervor.  Wäre  die  Erblichkeit  eine  absolute,  so  würden  alle  Organis- 
men eines  jeden  Stammes  einander  gleich  sein;  wäre  umgekehrt  die 
Anpassung  eine  absolute,  so  würden  alle  Oi^anismen  völlig  verschie- 
den sein.  Der  factisch  vorhandene  Grad  der  Wechselwirkung  zwischen 
beiden  Bildungskräften  bedingt  den  factisch  vorhandenen  Grad  der  Aehn- 
lichkeit  und  Verschiedenheit  zwischen  allen  Lebewesen.  Alle  Cha- 
ractere  der  Organismen  (und  zwar  sowohl  chemische,  als  mor- 
phologische, als  physiologische  Eigenschaften)  sind  entweder  durch 
Vererbung,  oder  durch  Anpassung  erworben;  ein  drittes 
formbildendes  Element  neben  diesen  beiden  existirt  nicht  (vergl.  Buch  ü, 
Capitel  V). 

Die  nächste  Folge  der  Wechselwirkung  zwischen  der  Vererbung 
und  der  Anpassung,  und  insbesondere  der  Vererbung  der  durch  An- 
passung erworbenen  Abänderungen,  ist  die  dadurch  bewirkte  Diver- 
genz ihres  Charakters  oder  die  Differenzirung.  Indem  die  Orga- 
nismen auf  ihre  Nachkommen  durch  Vererbung  nicht  allein  die  von 
ihnen  ererbten,  sondern  auch  die  von  ihnen  durch  Anpassung  erst  er- 
worbenen Eigenschaften  (Abänderungen)  übertragen,  gehen  ihre  Nach- 
kommen aus  einander,  divergiren,  und  indem  diese  Divergenz  wegen 
der  unbegrenzten  Abänderungsfähigkeit  oder  Variabilität  in  einem  ge- 
wissen Sinne  keine  Schranken  hat,  indem  vielmehr  der  Organismus 
stets  anpassungsfähig,  also  variabel  bleibt,  so  können  im  Laufe  zahl- 
reicher Generationen  aus  einer  und  derselben  ursprünglichen  Stamm- 
form gänzlich  verschiedene  Nachkommen  hervoi*gehen.  Aus  einer  und 
derselben  Art  entstehen  durch  Anpassung  an  sehr  verschiedene  Le- 
bensbedingungen im  Laufe  von  Generationen  sehr  verschiedene  Arten. 
Je  mehr  die  Erblichkeit  in  der  Generationsfolge  überwi^,  desto  con- 
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stanter  ist  die  Art  und  desto  längere  Zeit  erhält  sie  sich;  je  mehr 
die  Anpassung  überwiegt,  desto  variabler  ist  die  Art  und  desto  rascher 
entstehen  aus  ihr  neue  Arten. 

Die  ganze  unendliche  Mannichfaltigkeit  der  organischen  Formen 
wird  also  in  letzter  Instanz  lediglich  durch  die  Wechselwirkung  dieser 
beiden  physiologischen  Functionen,  der  Anpassung  und  der  Vererbung 
hervoi^ebracht  Sehr  wichtig  sind  aber  weiter  die  besonderen  Verhält-  ' 
nisse,  unter  denen  diese  Wechselwirkung  tiberall  stattfindet,  und  von 
denen  sie  in  hohem  Maasse  begünstigt  wird.  Die  Summe  dieser  Ver- 
hältnisse nennt  Darwin  mit  einem  metaphorischen  Ausdruck  den 
„Kampf  ums  Dasein".  Indem  nämlich  jeder  Organismus  den  auf 
ihn  einwirkenden  äusseren  Umständen  entgegenwirkt,  kämpft  er  mit 
denselben.  Da  nun  alle  Individuen  einer  Organismenart  nicht  absolut 
gleich,  sondern  bloss  ähnlich  sind,  so  verhalten  sie  sich  den  gleichen 
äusseren  Einflüssen  gegenüber  verschieden.  Ausser  diesem  Kampfe  mit 
den  Anpassungs-Bedingungen  findet  aber  femer  auch  überall  ein  Wett- 
kampf zwischen  den  zusammenlebenden  Organismen  statt.  Da  näm- 
lich alle  Organismen  eine  weit  zahlreichere  Nachkommenschaft  produ- 
ciren,  als  sich  zu  erhalten  im  Stande  ist,  so  werden  von  derselben 
diejenigen  sich  am  leichtesten  und  besten  erhalten,  welche  sich  am 
leichtesten  und  besten  den  umgebenden  Existenz-Bedingungen ,  dem  äus- 
seren Bildungstriebe  anpassen.  Es  sterben  daher  die  am  wenigsten  an- 
gepassten  Individuen  frühzeitig  aus,  ohne  sich  fortpflanzen  zu  können, 
während  die  am  besten  angepassten  Individuen  erhalten  bleiben  und 
sich  fortpflanzen.  Die  ersteren  werden  von  den  letzteren  in  dem  un- 
vermeidlichen Wettkampfe  um  die  Erlangung  der  unentbehrlichen,  aber 
nicht  für  Alle  ausreichenden  Existenz-Bedingungen  besiegt.  Es  kommt 
hier  die  oben  erwähnte  Populations-Theorie  von  Malthus  zur  Anwen- 
dung. Diesen  Sieg  der  befähigteren  und  besser  angepassten  Organismen 
im  Kampfe  um  das  Dasein  nennt  Darwin  „Natural  selection"  oder 
natürliche  Zuchtwahl  (natürliche  Züchtung  oder  Auslese),  weil 
der  Kampf  um  das  Dasein  hier  dieselbe  auslesende,  auswählende  (züch- 
tende) Wirkung  auf  viele  ungleiche  Individuen  einer  und  derselben  Art 
ausübt,  welche  bei  der  „künstlichen  Züchtung*'  die  absichtliche,  zweck- 
mässige Auswahl  des  Menschen  übt. 

Die  natürliche  Selection  wählt  also  im  Kampfe  um  das  Dasein 
diejenigen  Individuen  zur  Fortpflanzung  aus,  welche  sich  am  besten 
den  Existenz -Bedingungen  anpassen  können,  und  da  in  den  meisten 
Fällen  diese  Individuen  die  besseren,  die  vollkommneren  sind,  so  ist 
im  Allgemeinen  (einzelne  besondere  Fälle  ausgenommen!)  damit  zugleich 
eine  zwar  langsame,  aber  beständig  wirkende  Vervollkommnung, 
ein  Fortschritt  in  der  Organisation  nothweudig  verbunden.  Da 
femer  der  Kampf  um  das  Dasein  zwischen  den  zusammenlebenden  In- 
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dividuen  einer  und  derselben  Art  um  so  heftiger  (also  auch  um  so 
gefährlicher)  sein  muss,  je  mehr  sie  sich  gleichen,  um  so  weniger  hef- 
tig, je  mehr  sie  von  einander  abweichen,  so  werden  die  am  stärkstoi 
divergirenden  oder  von  einander  abweichenden  Individuen  am  meisten 
Aussicht  haben ,  neben  einander  fortzuexistiren  und  sich  fortzupflanzen, 
und  dadurch  besonders  wird  allgemein  die  oben  hervoi^ehobene  Di- 
vergenz des  Charakters  begünstigt,  welche  uns  die  allgemeine  Nei- 
gung der  Oi^anismen  erklärt,  immer  mehr  abzuändern,  und  immer 
mehr  neue  und  mannichfaltige  Arten  zu  bilden.  Aus  der  unendlich 
verwickelten  Wechselwirkung  dieser  inneren  und  äusseren  formbilden- 
den Verhältnisse,  und  aus  den  nothwendigen  Folgerungen,  welche  sich 
unmittelbar  daraus  ableiten  lassen,  erklärt  sich  die  ganze  Mannichfal- 
tigkeit  der  organischen  Natur,  welche  uns  umgiebt.  Um  dieses  äus- 
serst wichtige  Verhältniss  zu  würdigen,  müssen  wir  zunächst  die  ba- 
den entgegenwirkenden  Functionen  der  Vererbung  und  der  Anpassung 
einer  eingehenderen  physiologischen  Betrachtung  unterwerfen,  als  es 
bisher  geschehen  ist. 


IV.    Erblichkeit  und  Vererbimg. 

(Atavismus,  Hereditas.) 

IV,  A.    Thatsache  und  Ursache  der  Vererbung. 

Die  Erblichkeit  (Atavismus)  als  virtuelle  Kraft,  und  die 
Vererbung  (Hereditas)  als  actuelle  Leistung  der  organischen 
Individuen,  sind  allgemeine  physiologische  Functionen  der  Or- 
ganismen, welche  mit  der  fundamentalen  Function  der  Fortpflan- 
zung unmittelbar  zusammenhängen,  und  eigentlich  nur  eine  TheUer- 
scheinung  der  letzteren  darstellen.  Sie  äussern  sich  in  der  Thatsadie, 
dass  jeder  Organismus,  wenn  er  sich  fortpflanzt,  Nachkommen  erzeugt, 
welche  entweder  ihm  selbst  ähnlich  sind,  oder  deren  Nachkommen  doc^ 
wenigstens  (nach  Dazwischentreten  einer  oder  mehrerer  Generationen) 
ihm  ähnlich  werden.  Diese  Erscheinung  ist  eine  so  allgemeine,  und 
alltäglich  zu  beobachtende,  dass  sie,  eben  wegen  dieser  Allgemdnheit 
als  etwas  Selbstverständiches  gilt.  Die  wichtigen  biologischen  Schlüsse 
aber,  welche  aus  dieser  Thatsache  hervorgehen,  werden  von  der  ge- 
wöhnlichen, oberflächlichen  Naturbetrachtung  entweder  übersehen  oder 
doch  nicht  in  ihrer  vollen  Bedeutung  för  die  CharakteAildung  der  Or- 
ganismen erkannt  Gewöhnlich  werden  nur  auffallende  Abweichungen 
von  der  Erblichkeit  besonders  hervorgehoben.  Denn  man  findet  es 
allgemein  ganz  „natürlich'',  dass  das  Kind  Eigenschaften  seiner  Eltern 
theilt  („erbt"),  und  dass  der  Baum  dem  elterlichen  Stamme  ähnlich 
ist,  von  dem  er  als  Same  oder  als  Knospe  entnommen  wurde.    JDer 
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Apfel  fallt  nicht  weit  vom  Stamm.'^  Der  allgemeinste  Ausdruck  jfür 
das  Grundgesetz  der  Erblichkeit  dürfte  in  den  Worten  liegen: 
„Aehnliches  erzeugt  Aehnliches",  oder  genauer:  „Jedes  or- 
ganische Individuum  erzeugt  bei  der  Fortpflanzung  di- 
rect  oder  indirect  ein  ihm  ähnliches  Individuum." 

Die  Ursachen  der  Erblichkeit  sind  ebenso  wie  die  Gesetze 
ihrer  vielfachen  Modificationen ,  bisher  noch  äusserst  wenig  untersucht 
worden-  Sie  hängen  aber  offenbar  direct  mit  den  Gesetzen  der 
Fortpflanzung  des  Organismus  zusammen  und  bestehen 
wesentlich  in  einer  unmittelbaren  Uebertragung  von  ma- 
teriellen Theilen  des  elterlichen  Organismus  auf  den  kind- 
lichen Organismus,  die  mit  jeder  Fortpflanzung  nothwendig  ver- 
bunden ist  Alle,  auch  die  verschiedenartigsten  und  scheinbar  von  den 
Fortpflanzungs-Erscheinungen  unabhängigsten  Vererbungs- Erscheinun- 
gen sind  physiologische  Functionen,  welche  sich  in  letzter  Instanz  auf 
die  Fortpflanzungs-Thätigkeit  des  Organismus  zurückführen  lassen.  Die 
Erblichkeit  ist  also  keinesweges  eine  besondere  organische  Function. 
Vielmehr  ist  in  allen  Modificationen  derselben  das  wesentliche  causale 
Fundament  die  materielle  Ciontinuität  vom  elterlichen  und  kindlichen 
Organismus.  „Das  Kind  ist  Fleisch  und  Bein  der  Eltern."  Lediglich 
die  partielle  Identität  der  specifisch-constituirten  Materie  im  elterli* 
chen  und  im  ländlichen  Organismus,  die  Theilung  dieser  Materie  bei 
der  Fortpflanzung,  ist  die  Ursache  der  Erblichkeit. 

Wir  haben  im  dritten  Abschnitt  des  fünften  Capitels  gezeigt,  dass 
die  individuelle  Form  jedes  Naturkörpers  das  Product  aus  der  Wechsel- 
wirkung von  zwei  entgegesetzten  Factoren,  einem  äusseren  und  einem 
inneren  Bildungstriebe  ist.  Bei  allen  organischen  Individuen,  welche 
nicht  durch  spontane,  sondern  durch  parentale  Generation  entstehen, 
ist  der  innere  fiildungstrieb  oder  die  innere  Gestaltungskraft  (Vis 
plastica  interna)  identisch  mit  der  Erblichkeit  (Bd.  I,  S.  155). 

IV,  B.    Vererbung  und  Fortpflanzung. 

Die  Fortpflanzung  (Propagatio)  ist  eine  physiologische  Function 
der  Organismen,  welche  unmittelbar  mit  den  allgemeinen  organischen 
Functionen  der  Ernährung  und  des  Wachsthums  zusammenhängt,  vne 
bereits  im  fünften  und  im  siebzehnten  Capitel  ausgeführt  wurde.  Wir 
konnten  dies  allgemein  mit  den  Worten  ausdrücken:  die  Fortpflan- 
zung ist  ein  Wachsthum  des  Organismus  über  das  indivi- 
duelle Maass  hinaus.  Die  Wachsthumserscheinungen  der  Orga- 
nismen und  die  Eigenthümlicheiten,  welche  dasselbe  von  dem  Wachs- 
thum der  Anorgane  unterscheiden,  haben  wir  dort  bereits  in  Betracht 
gezogen.  Insbesondere  fanden  wir  dabei  von  hoher  Wichtigkeit  die 
verwickelte  atomistische  Zusammensetzung  der  activen  lebendigen  Ma- 
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terien,  der  Kohlenstoff-Verbindungen ,  und  namentlich  der  Eiweissstoffe, 
aus  denen  der  lebendige  Piastiden -Körper  besteht;  femer  ihre  Imbibi- 
tionsfähigkeit,  den  festflüssigen  Aggregatzustand,  als  Eigenschaften,  wel- 
che die  eigenthümliche  Art  des  Wachsthums  der  Organismen  durch  „In- 
tussusception"  bedingen.  Um  diesen  Vorgang  des  Wachsthums  und  die 
daraus  erfolgende  Function  der  Fortpflanzung  richtig  zu  verstehen,  ist 
es  besonders  vortheilhaft,  die  einfachsten  aller  Organismen  ins  Auge 
zu  fassen,  die  Moneren  (Profogenes  etc.  Bd.  I,  S.  133, 135),  deren 
ganzer  Körper  einen  einzigen  einfachen,  formlosen  und  durch  und  durch 
structurlosen  Plasmaklumpen  darstellt,  ein  Stück  Eiweiss,  welches  sich 
durch  Imbibition  ernährt  (assimilirt),  wächst  und  durch  Theilung  fort- 
pflanzt. Ein  solches  Moner  theilt  sich,  sobald  sein  Wachsthom,  die 
Aufnahme  neuer  Moleküle  in  das  Innere  des  lebendigen  Eiweissklum- 
pens,  denjenigen  Grad  tibersteigt,  welcher  eine  Cohäsion  der  Moleküle 
zu  einer  einzigen  individuellen  Plastide  gestattet.  So  lange  dieser  Grad 
des  Wachsthums,  dieses  Maass  der  Grössenzunahme  nicht  überschrit- 
ten ist,  vermögen  sich  die  Plasma -Moleküle  zu  einem  einzigen  Klum- 
pen zusammengeballt  zu  erhalten,  indem  (vielleicht  in  Folge  unglei- 
chen Wassergehalts  in  verschiedenen  peripherischen  Schichten  des  Mo- 
neres)  eine  bestimmte  Gruppe  (von  vielleicht  dichter  beisammenstehen- 
den Molekülen)  die  übrigen  durch  Attractiori  zusammenhält.  Sobald 
aber  dieses  Maass  der  individuellen  Grösse  erreicht  ist,  und  nun  durch 
fortdauernde  Aufnahme  neuer  Moleküle  überschritten  wird,  so  bilden 
sich  statt  des  einen  vorhandenen  zwei  oder  'mehrere  neue  Central- 
heerde  von  dichter  beisammenstehenden  Molekülen,  welche  nun  in  der 
Weise  als  Attractionscentren  auf  die  übrigen  Moleküle  einwirken,  dass 
der  ganze  Plasmakörper  in  zwei  oder  mehrere  selbstständige  Individuen 
zerfällt 

Wir  heben  diese  einfachste  Form  der  Fortpflanzung,  durch  Selbst- 
theilung,  hier  deshalb  nochmals  ausdrücklich  hervor,  weil  dieselbe  uns 
in  der  einfachsten  und  klarsten  Weise  die  Thatsache  der  Vererbung 
als  eine  nothwendige  Theilerscheinung  der  Fortpflanzung  erklärt  D^n 
es  müssen  natürlich  die  Theilproducte ,  welche  aus  jenem  einfachen 
Spaltungsprocess  hervorgehen,  die  Eigenschaften  des  Ganzen,  zu  wd- 
chem  sie  sich  alsbald  wieder  durch  Reproduction  ergänzen,  „erblich" 
beibehalten.  Wir  finden  unter  den  Protisten  (Protoplasten,  Rhizopo- 
den,  Diatomeen,  Flagellaten  etc.)  zahlreiche  „Species",  welche  entwe- 
der (Protamoeha^  Protogcncs)  zeitlebens  auf  dem  einfachen  Zustande 
eines  Mofaeres  verharren  oder  doch  höchstens  den  morphologisdien 
Werth  einer  einfachen  Plastide  (bald  Cytode,  bald  Zelle)  erhalten,  und 
welche  als  solche  einfache  (monoplastide)  Organismen  sich  fortpflanzen. 
Hier  finden  wir  es  ohne  Weiteres  ganz  natürlich,  dass  das  Theilungs- 
product,  welches  z.  B.  durch  Halbirung  entstanden  ist,  und  sich  als- 
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bald  durch  Reproduction  der  anderen  Hälfte  wieder  ergänzt,  dem  frü- 
heren Ganzen  ähnlich  oder  fast  gleich  wird.  Ganz  dieselbe  Auffassung 
lässt  sich  aber  auch  auf  alle  höheren  Organismen  anwenden.  Wir 
wissen,  dass  alle  ohne  Ausnahme  entweder  einfache  Plastideu  oder  in- 
dividualisirte  Aggregate  von  mehr  oder  weniger  diflferenzirten  Piastiden 
sind,  und  wir  wissen,  dass  die  Fortpflanzung  dieser  Piastiden  immer 
in  der  allereinfachsten  mechanischen  Weise,  und  allermeist  nach  dem 
eben  geschilderten  Typus,  durch  einfache  Theilung  oder  durch  Knos- 
penbildung geschieht.  Wenn  sich  nun  ein  solcher  höherer  Organismus 
fortpflanzt,  der  eine  Summe  von  Piastiden  repräsentirt,  der  also  nicht 
den  Werth  eines  Individuums  erster,  sondern  zweiter  oder  höherer 
Ordnung  besitzt,  so  ist  auch  hier  der  Vorgang  ein  ganz  ähnlicher. 
Auch  hier  muss  uns  die  Vererbung  der  elterlichen  Eigenschaften 
auf  den  kindlichen  Organismus  als  die  noth wendige  Folge  der  Fort- 
pflanzung erscheinen.  Wie  bei  den  monoplastiden  Organismen  ein  Theil 
der  constituirenden  Plasma -Moleküle,  so  geht  bei  den  polyplastiden  ein 
Theil  der  constituirenden  Piastiden  vom  zeugenden  Organismus  auf  den 
erzeugten  über.  Die  Vorgänge  der  Theilung,  und  somit  auch  der  Ver- 
erbung, sind  in  beiden  Fällen  ganz  ähnliche.  Wie  die  Theilung  der 
Moneren  und  der  übrigen  einfachen  Piastiden  dadurch  zu  Stande  kömmt, 
dass  eine  gewisse  Anzahl  von  Plasma -Molekülen  sich  um  ein  oder  meh- 
rere neue  Attractiohscentra  gruppiren  und  nun  die  neu  hineintretenden 
Moleküle  sich  ebenfalls  um  diese  neuen  Anziehungs- Mittelpunkte  (Grup- 
pen von  dichter  gestellten  Molekülen)  ansammeln,  so  geschieht  auch 
bei  den  höheren,  mehrzelligen  Organismen  die  einfachste  Art  der  Fort- 
pflanzung, die  Selbsttheilung ,  dadurch,  dass  eine  oder  mehrere  Plasti- 
den  (Zellen  oder  Cytoden),  welche  vorher  den  übrigen  coordinirt  wa- 
ren, sich  von  denselben  sondern  und  als  selbstständige  Anziehungs- 
Mittelpunkte  auftreten,  zu  denen  die  eintretende  Emahrungsflüssigkeit 
vorzugsweise  hingeleitet  wird,  und  von  denen  aus  nun  der  neue  Plasti- 
denbildungs-Process,  das  „zusammengesetzte  Wachsthum"  des  Ganzen 
lebhaft  ausgeht  So  entstehen  um  die  gesonderten  Zellen  gesonderte 
Zellgruppen,  welche  sich  dann  endlich  mehr  oder  weniger  vollständig 
trennen  und  so  den  Zerfall  des  elterlichen  Organismus  in  zwei  oder 
mehrere  neue  Individuen  herbeiführen.  Wie  bei  der  Selbsttheilung  der 
Piastiden  (oder  der  Individuen  erster  Ordnung)  einzelne  stärker  an- 
ziehende Plasma -Moleküle,  so  sind  es  bei  der  Selbsttheilung  mehrzel- 
liger Organismen  (oder  der  Individuen  zweiter  oder  höherer  Ordnung) 
einzelne  stärker  anziehende  Zellen ,  welche  über  die  anderen  coordinir- 
ten  das  Uebergewicht  gewinnen,  und  so  innerhalb  des  einen  indivi- 
duellen, centralisirten  Organismus  zwei  oder  mehrere  neue  Bildungs- 
centra,  Anziehungs -Mittelpunkte  für  die  Ernährung  herstellen.  Diese 
neuen  centralen  Bildungsheerde,  welche  bereits  die  Anlagen  der  neuen 
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Individaen  sind  und  welche  vollkommen  selbstständig  werden,  sobald 
sie  sich  in  die  Restbestandtheile  des  elterlichen  Organismus  getheilt 
haben,  müssen  natürlich  die  wesentlichen,  specifischen  Eigenschaften 
desselben  beibehalten,  und  wir  finden  es  auch  hier  nicht  wanderbar, 
dass  diese  kindlichen  Individuen  bei  ihrer  Ergänzung  zum  elterlichen 
die  gleiche  Emährungsrichtung,  und  somit  auch  die  gleiche  Bildung 
richtung  beibehalten. 

Wie  nun  die  Vererbung  der  specifischen  Eigenschaften  durch  die 
Fortpflanzung  uns  bei  dieser  einfachsten  Form  derselben,  bei  der  mo- 
nogenen Spaltung,  und  insbesondere  bei  der  Selbsttheilung,  als  eine 
nothwendige  Folge  der  partiellen  Identität  des  kindlichen  und  paren- 
talen  Organismus  ganz  natürlich  erscheinen  muss,  so  gilt  dies  auch 
von  aüen  anderen  Arten  der  Fortpflanzung,  welche  wir  im  siebzehnten 
Capitel  unterschieden  haben.  Mögen  dieselben  noch  so  sehr  verschie- 
den sein,  so  stimmen  sie  dennoch  sämmtlich  in  der  fundamentalen  Er- 
scheinung überein,  dass  ein  (bald  totales,  bald  partielles)  Wacbsthums- 
product  des  individuellen  Organismus,  und  zwar  stets  ein  grosserer 
oder  kleinerer  TheU  des  lebendigen  bildungsfähigen  Eiweissstoffes  (Plasma 
der  Piastiden)  sich  von  demselben  ablöst,  um  als  neues  Individuum 
selbstständig*  weiter  zu  leben.  Da  es  dieselben  Stoffe  sind,  welche 
die  active  Ginmdlage  des  elterlichen  und  des  kindlichen  Organismus 
bilden,  dieselben  specifisch  constituirtenEiweiss-Verbindui^en,  so  kön- 
nen wir  schon  a  priori  erwarten,  dass  dieselben  Kräfte  (Lebenser- 
scheinungen)  und  dieselben  Formen  an  dem  kindlichen  ebaiso  wie 
an  dem  elterlichen  Individuum  haften  werden.  Dies  sehen  wir  über- 
all bestätigt  a  posteriori  durch  die  Erscheinungen  der  Erblichkeit,  wd- 
che  einzig  und  allein  in  jener  materiellen  Gontinuität  wurzeln.  Bd 
den  höheren  Organismen  erscheint  es  uns  wunderbar,  dass  eine  einzige 
einfache  Zelle,  das  Ei,  alle  die  äusserst  complicirten  morphologischen 
und  physiologischen  Eigenschaften  des  elterlichen  Organismus  auf  den 
kindlichen  zu  übertragen  vermag,  und  es  scheint  schwer  zu  bereifen, 
wie  die  Plasma -Moleküle  des  Eies  und  des  Sperma  lediglich  vermöge 
ihrer  specifischen  materiellen  Constitution  diese  äusserst  verwickelten 
Ciomplexe  hoch  difierenzirter  Eigenschaften  sollen  übertragen  köanen. 
Indessen  verliert  sich  diese  Schwierigkeit,  sobald  wir  an  die  unend- 
liche Feinheit  in  der  uns  unbd^annten  Molekular- Structur  und  atomi- 
stischen  Constitution  des  Plasma  denken  und  an  die  wichtige  Tbat- 
Sache,  dass  die  ganze  individuelle  Entwickelung  eine  oontinuirliche  Kette 
von  molecularen  Bewegungs-Erscheinungen  des  activen  Plasma  ist  Der 
Anstoss  zu  dieser  specifischen  Bewegung  wird  bei  dem  Fortpflanziings- 
Akte  zugleich  mit  dem  materiellen  Substrate  selbst  vom  elterlichen  auf 
den  kindlichen  Organismus  übertragen,  und  die  unmittelbare  Gontinui- 
tät jener  unendlich  verschiedenartigen  und  complicirten  Entwickelung»- 
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Bewegungen  ist  die  wirkende  Ursache  der  unendlich  verschiedenartigen 
und  complicirten  Vererbungs-Erscheinungen. 

IV,  C.    Grad  der  Vererbung. 

Da  die  materielle  Ck)ntinuität  des  elterlichen  und  des  kindlichen 
Organismus  bei  den  verschiedenen  angeführten  Arten  der  Fortpflanzung 
einen  verschiedenen  Grad  der  Ausdehnung  und  der  Dauer  zeigt,  so  lässt 
sich  von  vornherein  schon  erwarten,  dass  auch  der  Grad  der  Erb- 
lichkeit bei  denselben  verschieden  sein  werde,  und  auch  dies  sehen 
wir  überall  durch  die  Erfahrung  bestätigt.  Je  grösser,  im  Verhältniss 
zum  ganzen  zeugenden  Individuum  der  Theil  desselben  ist,  der  sich 
als  überschüssiges  Wachsthumsproduct  von  ersterem  isolirt,j desto  grös- 
ser ist  die  Gemeinschaftlichkeit  der  materiellen  Grundlage,  desto  grös- 
ser ist  der  Grad  der  Erblichkeit,  d.  h.  die  üebereinstimmung  in  Form 
und  Function  des  zeugenden  und  des  erzeugten  Organismus.  Daher 
ist  die  letztere  viel  bedeutender  bei  der  Theilung  und  Knospenbildung, 
wo  ein  verhältnissraässig  grosser  Theil  sich  von  dem  zeugenden  Indi- 
viduum ablöst,  als  bei  der  Keimzellen-Bildung  und  geschlechtlichen  Zeu- 
gung, wo  nur  ein  verhältnissmässig  kleiner  Theil  aus  dem  elterlichen 
Organismus  sich  abscheidet.  Ebenso  ist  die  längere  Dauer  des  Zusam- 
menhanges beider  Organismen  hierbei  von  Einfluas.  Je  länger  der  ma- 
terielle Zusammenhang  beider  dauert,  je  später  sich  das  kindliche  In- 
dividuum von  dem  elterlichen  trennt,  desto  gleichartiger  werden  sich 
beide,  als  Theile  eines  und  desselben  materiellen  Ganzen,  ausbilden, 
und  desto  grösser  wird  der  Grad  der  Erblichkeit,  der  biologischen 
Üebereinstimmung  zwischen  beiden  sein.  Dieser  Umstand  wirkt  meist 
mit  dem  vorigen  zusammen.  Da  auch  diese  Dauer  des  Zusammen- 
hanges bei  der  Theilung  und  Knospenbildung  grösser  ist,  als  bei  der 
Keimbildung  und  sexuellen  Fortpflanzung,  so  wird  auch  aus  diesem 
Grunde  der  Grad  der  hereditären  Aehnlichkeit  bei  letzteren  geringer, 
als  bei  ersteren  sein.  Die  Beispiele  hierfür  sind  bei  dei\jenigen  Or- 
ganismen zahlreich,  welche  sich  gleichzeitig  auf  geschlechtlichem 
und  ungeschlechtlichem  Wege  fortpflanzen.  Unsere  veredelten  Obst- 
sorten z.  B.  können  wir  nur  durch  ungeschlechtliche  Vermehrung  (Ab- 
lösung von  Knospen,  Ablegern,  Senkern  etc.)  fortpflanzen,  wodurch  die 
feinen  individuellen  Vorzüge  des  veredelten  Baumes  sich  genau  auf 
seine  Nachkonunen  übertragen,  während  dieselben  bei  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  (durch  Samen)  Nachkommen  liefern,  die  sich  weit 
von  ihren  Eltern  entfernen  und  Rückschläge  in  die  nicht  veredelte 
wilde  Stanmiform  zeigen.  Ebenso  können  sogenannte  Spielpflanzen,  mit 
sehr  ausgeprägten,  und  namentlich  mit  plötzlich  aufgetretenen  indivi- 
duellen Charakteren  (z.  B.  die  Blutbuche,  die  Rostkastanien  mit  gefüll- 
ten Blüthen,  viele  Trauerbäume  oder  Bäume  Doiit  hängenden  Zweigen) 
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nur  auf  ungeschlechtlichem,  nicht  auf  geschlechtlichem  Wege  fortge- 
pflanzt werden.  Dagegen  entstehen  solche  auszeichnende  individueUe 
Bildungen,  Monstrositäten  etc.,  weit  häufiger  bei  solchen  Individuen, 
die  sexuell ,  als  bei  solchen ,  die  esexuell  erzeugt  sind.  Allgemein  lasst 
sich  das  Erblichkeits-Gesetz,  welches  diesen  Erscheinungen  zu  Grunde 
liegt,  folgendermaassen  formuliren:  „Jede  Vererbungs-Erschei- 
nung der  Organismen  ist  durch  die  materielle  Continuität 
zwischen  elterlichem  und  kindlichem  Organismus  bedingt 
und  der  Grad  der  Vererbung  (d.h.  der  Grad  d^r  morphologi- 
schen und  physiologischen  Aehnlichkeit  zwischen  elterlichem  und  kind- 
lichem Organismus)  steht  in  geradem  Verhältnisse  zu  der  Zeit- 
dauer des  continuirlichen  Zusammenhanges  zwischen  zeu- 
gendem und  erzeugtem  Individuum,  und  in  umgekehrtem 
Verhältniss  zu  dem  Grössenunterschiede  zwischen  Beiden.'* 

rV,  D.   Conservative  und  progressive  Vererbung. 
(Vererbung  ererbter  und  erworbener  Charaktere. ) 

Die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  Erblichkeits- Erscheinungen 
für  die  Erklärung  der  organischen  Form -Bildung  konnte  erst  erkannt 
werden,  seit  man  den  Grundgedanken  der  Descendenz- Theorie  erÜASSt 
hatte,  und  es  hat  sich  daher  auch  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  den 
ersteren  erst  dann  mehr  zugewendet,  als  Darwin  die  letztere  durch 
seine  Selections -Theorie  causal  begründet  hatte.  Wir  werden  uns  da- 
her nicht  wundern,  dass  vorher  noch  keine  ernstlichen  Versuche  ge- 
macht worden  waren,  die  Masse  der  hierher  gehörigen  verschiedenar- 
tigen Erscheinungen  zu  ordnen  und  als  „Erblichkeits- Gesetze''  zu  for- 
muliren. Auch  in  den  wenigen  seitdem  verflossenen  Jahren  sind  hierzu 
keine  umfassenderen  Schritte  gethan  worden;  und  es  ist  dies  erklärlich 
bei  den  grossen  Schwierigkeiten,  welche  jeder  geordneten  Betrachtung 
des  ungeheuren  Chaos  von  ontogenetischen  Thatsachen  sich  entgegen- 
stellen. Die  sehr  zahlreichen  und  verschiedenartigen  Beobachtungen 
über  Vererbung,  welche  wir  aus  älterer  und  neuerer  Zeit  besitzen,  sind 
grösstentheils  nicht  von  streng  naturwissenschaftlich  gebildeten  Beob- 
achtern, sondern  von  Liandwirthen,  Gärtnern,  Thierzüchtern  u.  der;^ 
mehr  gesammelt  worden,  deren  Angaben  zum  grossen  Theil  sehr  an- 
genau und  unzuverlässig  sind.  Auch  war  für  diese  bei  Wiedergabe 
ihrer  Beobachtungen  meist  nicht  der  theoretisch -wissenschaftliche,  son- 
dern vielmehr  der  praktisch -zweckdienliche  Standpunkt  maassgebend, 
und  es  ist  daher  sehr  schwer,  diese  Angaben  mit  Sicherheit  zu  ver- 
werthen.  Die  Zoologen  und  Botaniker  aber,  für  welche  die  wissen- 
schaftliche Erkenntniss  der  Vererbungserscheinungen  schon  längst  die 
dringendste  Pflicht  hätte  sein  sollen,  waren  meist  viel  zu  sehr  mit  der 
Spedes-Fabrication  und  der  anatomischen  Darstellung  der  volIeodeteD 
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Formen  in  ihren  todten  Museen  und  Herbarien  beschäftigt,  als  dass 
sie  Zeit  und  Lust  gehabt  hätten,  die  Erblichkeits- Erscheinungen  an 
den  lebendigen  Organismen  zu  studiren,  und  in  der  Erkenntniss  des 
Werdens  der  Formen  das  Verständniss  der  vollendeten  zu  gewinnen.  Es 
gilt  also  von  den  Vererbungs- Gesetzen  dasselbe,  wie  von  den  Anpas- 
sungs- Gesetzen,  dass  ihre  wissenschaftliche  Begründung  der  Zukunft 
angehört.  Vor  Allem  wird  diese  das  äusserst  werthvoUe  Material  zu  ver- 
werthen  haben ,  welches  die  Aerzte  über  die  Vererbungen  pathologischer 
Zustände  gesammelt  haben,  und  welches  ebenfalls  noch  ganz  ungeord- 
net ist.  Wenn  wir  trotzdem  hier  den  Versuch  machen,  die  wichtig- 
sten Gesetze  der  Vererbung  und  der  Anpassung  vorläufig  zu  formuliren, 
so  wollen  wir  damit  nur  eine  neue  Anregung  zur  weiteren  Gesetzes- 
Erforschung,  keinesweges  aber  eine  vollständige  Reihe  von  feststehen- 
den Gesetzen  geben.  Wir  müssen  deshalb  für  diesen  Versuch  beson- 
dere Nachsicht  beanspruchen. 

Bevor  wir  die  verschiedenen  Gesetze  der  Erblichkeit,  welche  sich 
mit  einiger  Sicherheit  schon  jetzt  als  besonders  wichtig  hervorheben 
lassen,  einzeln  formuliren,  erscheint  es  nothwendig,  den  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  zwei  verschiedenen  Hauptformen  der  Heredität 
hervorzuheben,  nämlich  zwischen  der  Vererbung  ererbter  und  derjenigen 
erworbener  Charaktere.  Alle  verschiedenen  Erblichkeits-Erscheinungen 
lassen  sich  entweder  der  einen  oder  der  anderen  Kategorie  unterordnen. 
Beide  sind  aber  bisher  in  sehr  ungleichem  Maasse  berücksichtigt  wor- 
den. Die  meisten  Zoologen  und  Botaniker  haben  immer  das  grösste 
Gewicht  auf  Vererbung  bereits  ererbter  Charaktere  oder  auf  die  con- 
servative  Vererbung  gelegt,  und  dagegen  die  Vererbung  erworbener 
Charaktere  oder  die  progressive  Vererbung  entweder  gar  nicht 
berücksichtigt  oder  doch  nicht  in  ihrem  ausserordentlichen  morpholo- 
gischen Werthe  erkannt.  Hieraus  vorzüglich  erklärt  sich  die  Zähig- 
keit, mit  welcher  das  falsche  Dogma  von  der  Constanz  der  Species  selbst 
noch  von  Einsichtigeren  festgehalten  wird.  Denn  aus  der  einseitigen 
Berücksichtigung  bloss  der  conservativen  Vererbung  entspringt  die  ir- 
rige VorsteDung,  dass  alle  Glieder  einer  Species  durch  eine  bestimmte 
Suncime  von  unveränderlichen  Charakteren  als  ein  natürliches  Ganzes 
zusammengehalten  werden,  und  dass  ihre  unbestrdtbare  Variation  oder 
Abänderung  bestimmte  enge  Grenzen  nicht  überschreitet.  Ei^t  durch 
die  gerechte  Würdigung  der  entgegengesetzten  progressiven  Vererbung 
wird  die  unbegrenzte  Veränderlichkeit  der  organischen  Formen  und  die 
freie  Transmutation  der  Species  erkannt,  aus  welcher  sich  alle  That- 
sachen  der  organischen  Morphologie  erklären. 

Das  Gesetz  der  conservativen  oder  beharrlichen  Here- 
dität oder  der  Vererbung  ererbter  Charaktere  sagt  aus,  dass 
alle  Descendenten  ihren  Eltern  ebenso  wie  allen  vorhergehenden  Gene- 

Haeckel,  OenereUe  Morphologie,  n.  ^2 
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rationen  gleichen.  Jeder  Organismus  vererbt  dieselben  mor- 
phologischen und  physiologischen  Eigenschaften  auf  seine 
Nachkommen,  welche  er  selbst  von  seinen  Eltern  und  Vor- 
fahren ererbt  hat  In  der  einseitigen  Auffassung,  in  welcher  das- 
selbe gewöhnlich  die  dogmatischen  Vorstellungen  der  Systematiker  be- 
herrscht, würde  dasselbe  lauten:  Alle  Eigenschaften,  welche  der  Or- 
ganismus von  seineu  Elteni  ererbt  hat,  und  nur  diese,  vererbt  der- 
selbe auch  ebenso  vollständig  auf  seine  Nachkommen.  Daher  sind  alle 
Generationen  einer  und  derselben  Species  wesentlich  gleich  und  die  Ab- 
änderungen durch  Anpassung  überschreiten  niemals  bestimmte  en^ 
Grenzen.  Die  Species  muss  hiernach,  wirklich  constant  sein;  denn 
„Gleiches  erzeugt  Gleiches".  Wenn  diese  falsche  Vorstellung  in  ihrer 
ganzen  Einseitigkeit  consequent  festgehalten  wird,  so  bleibt  die  erste 
Entstehung  der  erblichen  Eigenschaften,  welche  durch  die  Fortpflao- 
zung  unverändeit  übertragen  werden,  vollständig  unerklärt  und  man 
muss  nothwendig  zu  der  absurden  dualistischen  Vorstellung  einer  „Schö- 
pfung der  einzelnen  Species"  flüchten.  Jede  organische  Art  entsteht 
dann  plötzlich  zu  irgend  einer  Zeit  der  Erdgeschichte  led^lich  durch 
den  „Willen  des  Schöpfers",  d.  h.  ohne  Ursachen!  Sie  überträgt  alle 
ihre  „specifischen,  wesentlichen  Charaktere"  unverändert  auf  ihre  Nach- 
kommen mittelst  der  Fortpflanzung  (also  durch  wirkende  Ursachen!), 
und  nachdem  sie  eine  bestimmte  Reihe  von  Generationen  hindurch 
sich  in  dieser  Constanz  erhalten  hat,  geht  sie  ganz  unmotivirt  wieder 
unter,  ohne  Ursachen! 

Dass  diese  Vorstellung  von  der  einseitigen  und  ausschliesslichen 
Gültigkeit  der  conservativen  Heredität  grundfalsch  ist,  liegt  auf  der 
Hand.  Zwar  beherrscht  dieselbe  noch  heute  die  ganze  zoologische  ojid 
botanische  Systematik,  weil  die  nicht  monistisch  gebildete  Mehrheit 
der  Morphologen  daraus  das  Dogma  von  der  Species -Constanz  ablei- 
tet, welches  sie  für  unentbehrlich  halt.  Allein  es  bedarf  nur  eines 
einfachen  Hinweises  auf  die  alltäglichen  Züchtungs-Erfahrungen  der  Gärt- 
ner und  Landwirthe,  um  sie  zu  widerlegen.  Die  ganze  künstliche  Züch- 
tung (und  ebenso  die  natürliche)  beruht  darauf,  dass  die  conservative 
Heredität  nicht  ausschliesslich  wirkt,  sondern  vielmehr  beständig  und 
überall  neben  und  mit  der  progressiven  Vererbung  thätig  ist. 

Das  Gesetz  der  progressiven  oder  fortschreitendes 
Heredität  oder  der  Vererbung  erworbener  Charaktere  sagt 
aus,  dass  alle  Descendenten  von  ihren  Eltern  nicht  bloss  die  alten, 
von  diesen  ererbten,  sondern  auch  die  neuen,  von  diesen  erst  während 
ihrer  Lebenszeit  erworbenen  Charaktere,  wenigstens  theilweis,  erböL 
Jeder  Organismus  vererbt  auf  seine  Nachkommen  nicht 
bloss  die  morphologischen  und  physiologischen  Eigen- 
schaften, welche  er  selbst  von  seinen  Eltern  ererbt,  son- 
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dem'  auch  einenTheil  derjenigen,  welche  er  selbst  wäh- 
rend seiner  individuellen  Existenz  durch  Anpassung  er- 
worben hat.  Dieses  äusserst  wichtige  Gesetz  läuft  dem  vorigen  in 
gewisser  Beziehung  beschränkend  zuwider,  und  wenn  man  dasselbe  in 
gleicher  Weise  wie  jenes  berücksichtigt  hätte,  so  würde  man  längst 
4as  Dogma  von  der  Species-Ctonstanz,  imd  damit  die  hinderlichste 
Schranke  der  monistischen  Morphologie  beseitigt  haben.  Obwohl  die^ 
Thatsachen,  auf  welchen  dieses  fundamentale  Gresetz  unumstösslich 
fusst,  alltäglich  zu  beobachten  und  allbekannt  sind,  haben  sich  den- 
noch die  meisten  Morphologen  seiner  Anerkennung  auf  das  beharrlich- 
ste verschlossen.  Freilich  führen  die  nothwendigen  Consequenzen  des- 
selben den  vollständigen  Ruin  des  unheilvollen  Species-Dogma  und  des 
darauf  begründeten  teleologischen  Dualismus  unaufhaltsam  herbei.  Denn 
es  ist  klar,  dass  daraus  zunächst  die  unbegrenzte  Veränderlichkeit  der 
Species  folgt.  Dass  die  einzelnen  Individuen  während  ihrer  beschränk- 
ten Lebenszeit,  in  Folge  der  unendlich  mannichfaltigen  Abänderung 
ihrer  Ernährung,  den  mannichfaltigsten  und  tiefgreifendsten  Abände- 
rungen unterliegen  können,  uud  dass  eine  bestimmte  Schranke  dieser 
individuellen  Abänderung  nicht  existirt,  ist  allgemein  anerkannt;  wenn 
nun  zugleich  das  Gesetz  von  der  progressiven  Heredität  als  wahr  an- 
erkannt wird,  —  und  es  ist  dies  bei  aufrichtiger  Betrachtung  mit  of- 
fenen Augen  nicht  zu  vermeiden  —  so  folgt  daraus  unmittelbar,  dass 
auch  eine  Schranke  der  Species -Transmutation  nicht  existirt,  dass  die 
Veränderlichkeit  der  Art  unbegrenzt  ist,  weil  jede  neue,  durch  An- 
passung erworbene  Eigenschaft  unter  günstigen  Umständen  vom  elter- 
lichen Organismus  auf  den  kindlichen  vererbt  werden  kann.  Und  so 
ist  es  in  der  That. 

Die  ganze  Formen -Mannichfaltigkeit  der  Thier-  und  Pflanzenwelt, 
wie  sie  uns  gegenwärtig  umgiebt,  und  wie  sie  sich  während  deren  pa- 
läontologischer Entwickelung  allmählich  umgestaltet  hat,  liefert  uns 
für  diese  Wechselwirkung  von  progressiver  und  conservativer  Verer- 
bung den  deutlichsten  Beleg.  Denn  das  beständige  Schwanken  zwi- 
schen Erhaltung  und  Abänderung,  zwischen  Constanz  und  Transmuta- 
tion, welches  uns  alle  Thier-  und  Pflanzen  -  Species  zeigen,  erklärt 
sich  uns  einfach  aus  der  Thatsache,  dass  die  Vererbung  der  Charak- 
tere niemals  ausschliesslich  eine  conservative,  sondern  stets  zugleich 
eine  progressive  ist.  Wenn  die  conservative  Vererbung  der  ererbten 
Charaktere  allein  herrschte,  so  würde  die  gesammte  Organismen- Welt 
durchaus  constant,  zu  allen  Zeiten  der  Erdgeschichte  dieselbe  sein,  und 
es  würden  nur  soviel  Species  existireu,  als  ursprünglich  ^^geschaflen'' 
wurden  (d.  h.  durch  Archigonie  entstanden).  Dies  wird  durch  die  Pa- 
laeontologie  widerl^.  Wenn  umgekehrt  die  progressive  Vererbung 
allein  wirksam  wäre,  so  würde  die  gesammte  Organismen-Welt  durch- 
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aus  inconstant  sein,  und  es  würden  sich  gar  keine  verschiedenen  Spe- 
cies  unterscheiden  lassen.  Es  würden  eben  so  viele  Species  als  Indi- 
viduen existiren.  Auch  dies  wird  durch  die  Palaeontologie  widerlegt 
Alle  palaeontologischen  und  systematischen  (anatomischen)  Thatsachen 
erklären  sich  nur  aus  der  Annahme  eines  fortwährenden  Ineinander- 
greifens,  einer  beständigen  Wechselwirkung  der  conservativen  und  pro- 
gressiven Heredität 

Eine  eingehende  physiologische  Betrachtung  der  Ernährungs  -  und 
Fortpflanzungs- Verhältnisse  der  Organismen  zeigt  uns,  dass  dies  gar 
nicht  anders  sein  kann.  Wir  sahen,  dass  die  Vererbung  durch  die 
Fortpflanzung  vermittelt  wird  und  in  einer  materiellen  Continuität, 
einer  partiellen  Identität  des  elterlichen  und  kindlichen  Organismus 
besteht.  Andererseits  werden  wir  bei  der  Betrachtung  der  Anpassung 
sehen,  dass  jede  Anpassung  auf  einer  Ernährungs-Veränderung  beruht. 
Da  nun  die  Ernährungs -Verhältnisse,  d.  h.  überhaupt  die  gesammten 
Existenz -Bedingungen,  im  weitesten  Sinne,  überall  und  zu  jeder  Zeit 
verschieden  sind,  da  jeder  individuelle  Organismus  sich  seinen  si>eciel- 
len  Ernährungs -Bedingungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  anpassen 
muss  imd  dadurch  bestimmte  Veränderungen  erleidet,  da  endlich  jede 
Veränderung  nicht  einen  einzelnen  Körpertheil  ausschliesslich  betrifft, 
sondern  auf  alle  anderen  Theile  mit  zurückwirkt,  so  muss  auch  bei 
der  Fortpflanzung  des  Individuums  stets  ein,  wenn. auch  noch  so  klei- 
ner, Theil  der  erworbenen  Veränderung  mittelst  der  elterlichen  Materie 
auf  die  kindliche  übertragen  werden  und  in  dieser  wirksam  bleiben. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  also  die  nothwendige  Wech- 
selwirkung von  conservativer  und  progressiver  Vererbung.  Der  Grad 
der  Constanz  jeder  organischen  Species  wird  durch  den  AntheU  der 
conservativen  Vererbung,  der  Grad  der  Abänderung  jeder  organischen 
Species  durch  den  Antheil  der  progressiven  Vererbung  bedingt 

IV,  E.    Gesetze   der   Vererbung. 

Ea,     Gesetze   der    conservattven    rererhung. 

1.    Gesetz  der  ununterbrochenen  oder  continuirlichen  Vererbung. 

(IjCx  heredüaüs  comtumae.) 

Bei  den  meisten  Organismen  sind  alle  unmittelbar  auf 
einander  folgenden  Generationen  einander  in  allen  morpho- 
logischen und  physiologischen  Charakteren  entweder  nahezu 
gleich  oder  doch  sehr  ähnlich. 

Die  ununterbrochene  Gonservation  der  specifischen  Charaktere  in 
allen  auf  einander  unmittelbar  folgenden  Generationen  einer  und  der- 
selben Species  ist  die  allgemeine  Regel  bei  allen  höheren  Thierra  und 
Pflanzen.    Wenn  wir  die  Kette  der  successiven  Generationen  mit  den 
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Bachstaben  des  Alphabets  bezeichnen,  so  ist  bei  den  meisten  höheren 
Organismen  A  ==  B  =  C  =  D  =  E  =  F  u.  s.  w.  Die  Gültigkeit  dieses 
Gesetzes  ist  aber  nicht  allein  allgemein  anerkannt,  sondern  auch  tibertrie- 
ben worden,  indem  man  die  continuirliche  Vererbung  als  das  allgemeine 
Grundgesetz  der  Ve^rbung  ftlr  alle  Organismen  ansah.  Erst  als  man 
die  weite  Verbreitung  des  Generationswechsels  kennen  lernte,  und  als 
dasjenige,  was  man  zuerst  „als  Ausnahme  ansah,  sich  im  Gange  der 
Natur  als  die  Regel"  herausstellte,  nämlich  das  Alterniren  der  Gene- 
rationen bei  den  niederen  Organismen  entsprechend  dem  nächstfolgen- 
den zweiten  Gesetze,  musste  das  Gesetz  der  continuirlichen  Vererbung 
als  das  nicht  ausschliesslich  herrschende  erkannt  werden.  Auf  jener 
früheren  allzuweit  gehenden  Verallgemeinerung  desselben  beruht  auch 
die  weit  verbreitete,  aber  unbegründete  Definition  der  Species,  als 
des  „InbegriflFes  aller  Individuen  von  gleicher  Abkunft ,  und  derjenigen, 
welche  ihnen  eben  so  ähnlich,  als  diese  unter  sich  sind." 

2.    Gesetz  der  unterbrochenen  oder  verborgenen  oder  abwechselnden 

Vererbimg. 

(Lex  hertdüati»  interruptae  s.  latewtu  $.  cUtemantüJ 

Bei  vielen  Organismen  sind  nicht  die  unmittelbar  auf 
einander  folgenden  Generationen  einander  in  allen  mor- 
phologischen und  physiologischen  Charakteren  entweder 
nahezu  gleich  oder  doch  sehr  ähnlich;  sondern  nur  die- 
jenigen, weiche  durch  eine  oder  mehrere  davon  verschie- 
dene Generationen  von  einander  getrennt  sind. 

Die  Vererbungserscheinungen,  welche  dieses  wichtige  Gesetz  be- 
gründen, sind  allbekannt.  Die  Kette  der  auf  einander  folgenden  Gene- 
rationen ist  hier  aus  zwei  oder  mehreren  verschiedenen  Gliedern  zu- 
sammengesetzt, die  alterniren.  Nur  die  mittelbaren  Descendenten  jedes 
Individuums  sind  demselben  nahezu  gleich  oder  nur  sehr  wenig  ver- 
schieden, während  die  unmittelbaren  Descendenten  einen  geringeren 
oder  höheren  Grad  bemerkbarer  Abweichung  zeigen.  In  sehr  vielen 
menschlichen  Familien  z.  B.  besitzen  die  Kinder,  sowohl  in  psychischer 
als  in  somatischer  Beziehung,  eine  weit  auffallendere  Aehnlichkeit  mit 
ihren  Grosseltem,  als  mit  ihren  Eltern.  Dasselbe  ist  an  den  Haus- 
thieren  sehr  oft  zu  beobachten.  Es  bleibt  also  hier  ein  Theil  der  am 
meisten  auflFallenden  und  das  Individuum  auszeichnenden  (individuellen) 
Charaktere  eine  oder  mehrere  Generationen  hindurch  latent,  ohne  sicht- 
bare Uebertragung  durch  die  unmittelbare  Fortpflanzung,  um  erst  nach 
Verlauf  derselben  plötzlich  wieder  in  einer  entfernteren  Generation  zu 
Tage  zu  treten. 

Dieses  Gesetz  ist  äusserst  wichtig  für  die  Erklärung  des  Gene- 
rationswechsels, da  offenbar  ein  sehr  grosser  (vielleicht  der  grösste) 
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Theil  der  verschiedenen  Metagenesis- Formen  unmittelbar  durch  eine 
lange  Zeit  hindurch  fortgesetzte  und  dadurch  befestigte  „latente  Ver- 
erbung*' entstanden  ist.  So  lässt  sich  z.  B.  der  Generationswechsel  der 
Salpen  sicher  auf  diese  Weise  erklären,  indem  sich  allmählich  die  un- 
mittelbar auf  einander  folgenden  Generationen  (Eltern  und  Kinder) 
mehr  und  mehr  diflFerenzirten ,  während  die  dritte  Generation  (Enkel) 
immer  wieder  in  die  erste  Generation  zurückschlug,  so  dass  Enkel  und 
Grosseltem  einander  constant  gleich  wurden.  Wenn  wir  verschiedene 
Formen  des  Generationswechsels  in  dieser  Beziehung  vergleichen,  so 
können  wir  mehrere  verschiedene  Modiflcationen  der  latenten  Erblichkeit 
unterscheiden,  zunächst  je  nachdem  eine  oder  zwei  oder  mehrere  Ge- 
nerationen überschlagen  werden,  ehe  der  ursprüngliche  Charakter  der 
Stammeltern  sich  wieder  geltend  macht.  Bezeichnen  wir  die  unmittel- 
bar auf  einander  folgende  Kette  der  Generationen  mit  den  laufenden 
Buchstaben  des  Alphabets,  so  ist  I,  im  ersten  Falle,  bei  üeberöchla- 
gung  einer  Generation  (z.  B.  beim  Generationswechsel  der  Salpen),  A  = 
C  =  E  =  G  und  ebenso  B  =  D  =  F  =  H  etc.;  II,  im  zweiten  Falle, 
bei  Ueberschlagung  zweier  Generationen  (z.  B.  beim  Generationswechsd 
vieler  Trematoden  etc.,  einiger  Arten  von  DoHnhtm)  A  =  D  =  G  und 
ebenso  B=E  =  H,  ferner  C  =  F  =  J  u.  s.  w.  In  denjenigen  weiteren 
Fällen,  wo  mehr  als  zwei  Generationen  überschlagen  werden,  com- 
pliciren  sich  die  Verhältnisse  oft  ausserordentlich.  Wir  wollen  jedoch 
auf  dieselben  hier  um  so  weniger  eingehen,  als  fast  noch  nichts  ge- 
schehen ist,  um  den  Generationswechsel  vom  Gesichtspunkt  der  Ver- 
erbungsgesetze aus  zu  erklären. 

Wenn  ein  individueller  Charakter  eine  längere  Reihe  von  Gene- 
rationen hindurch  latent  bleibt,  und  erst  nach  Einschaltung  einer  gros- 
seren Anzahl  verschieden  gebildeter  Zwischen -Generationen  wieder  zur 
Geltung  kommt,  so  bezeichnet  man  diese  Modification  der  latenten  Erb- 
lichkeit als  Rückschlag.  Bekanntlich  spielt  derselbe  bei  der  Züch- 
tung unserer  Hausthiere  und  Culturpflanzen  eine  ausserordentlich  grosse 
und  wichtige  Rolle,  und  es  ist  erstaunlich,  welche  ausserordentlich  lange 
Reihe  von  Generationen  verstreichen  kann,  ehe  gewisse  auszeichnende 
Charaktere  einer  alten  Stammform  wieder  zur  Geltung  kommen.  Dies 
gilt  z.  B.  von  den  bisweilen  auftretenden  Streifen  an  unseren  einfarbi- 
gen Pferden,  welche  als  Rückschlag  in  ihre  uralte  gestreifte  Stammform 
erklärt  werden  müssen.  Dasselbe  beobachtet  man  sehr  häufig  bei  der 
„Verwilderung*'  domesticirter  Formen,  z.  B.  der  Obstsorten,  des  Kohls  etc. 
Regelmässig  tritt  dieselbe  Erscheinung  in  vielen  Formen  des  Genera- 
tionswechsels (z.  B.  bei  den  Blattläusen,  vielen  Phanerogamen)  auf,  wo 
die  geschlechtlich  entwickelten  Generationen  nur  periodisch  auftreten, 
nachdem  eine  längere  oder  kürzere  Reihe  von  Zwischen -Generationen 
eingeschaltet  worden  ist. 
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3.    Gesetz  der  geschlechtlichen  Vererbung. 

(IjCx  heredüatis  xexitaUg.J 

Bei  allen  Organismen  mit  getrennten  Geschlechtern 
vererben  sich  die  primären  und  secundären  Sexualcharak- 
tere einseitig  fort;  d.  h.  es  gleichen  die  männlichen  De- 
scendenten  in  der  wesentlichen  Summe  der  secundären  Se- 
xual-Charaktere  mehr  dem  Vater,  die  weiblichen  mehr  der 
Mutter. 

Dieses  Gesetz  ist  von  grosser  Bedeutung  für  die  Conservation, 
Befestigung  und  weitere  Differenzirung  der  Geschlechtsunterschiede,  und 
besonders  der  secundären  Sexualcharaktere,  bei  den  amphigonen  Or- 
ganismen. Wir  verstehen  darunter  diejenigen  Unterschiede  der  bei- 
den Geschlechter,  welche  dieselben,  auch  abgesehen  von  der  DiflFerenz 
der  primären  Sexualcharaktere  (der  unmittelbar  die  Fortpflanzung  be- 
wirkenden Geschlechtsorgane),  unterscheiden.  Solche  secundäre  Ge- 
schlechtscigenthümlichkeiten  sind  sowohl  unter  den  niederen  als  unter 
den  höheren  Thieren  mit  getrennten  Geschlechtem  sehr  allgemein  ver- 
breitet: es  gehören  dahin  z.  B.  die  ausgezeichneten  Unterschiede  der  ge- 
sammten  Köperform  und  Grösse,  welche  die  getrennten  Geschlechter  vie- 
ler Hydroidpolypen,  vieler  Insecten,  Crustaceen  etc.  zeigen,  femer  die 
auffallenden  Differenzen  in  Grösse,  in  Färbung  des  Federkleides,  in  der 
Bildung  gewisser  Zierrathe  (z.  B.  Hahnenkamm)  der  Vögel,  ferner  die 
meist  bloss  dem  männlichen  Geschlechte  eigenen  Geweihe,  Homer,  Haar- 
büschel etc.  der  Wiederkäuer.  Beim  Menschen  gehört  dahin  der  Bart 
und  die  entwickeltere  Muskelkraft,  Willensthätigkeit  und  Denkthätig- 
keit  des  Mannes,  die  zartere  Beschaffenheit  und  geringere  Behaarung 
der  Haut,  die  entwickeltere  Empfindungsthätigkeit  des  Weibes.  Alle  diese 
nur  einem  der  beiden  Geschlechter  zukommenden  Eigenthümlichkeiten 
werden  von  demselben  nach  dem  obigen  „Gesetz  der  sexuellen  Ver- 
erbung" in  der  Regel  nur  auf  das  eine  der  beiden  Geschlechter  und 
zwar  auf  das  entsprechende  weiter  vererbt.  So  bleiben  im  Liaufe  lan- 
ger Generations- Reihen  die  männlichen  Individuen  den  männlichen  Vor- 
fahren, die  weiblichen  Individuen  den  weiblichen  Vorfahren  gleich  oder 
doch  in  allen  wesentlichen  Charakterzügen  sehr  ähnlich. 

4.    Gesetz  der  gemischten  oder  beiderseitigen  Vererbung. 

(Lex  herediUUü  mixtae  b,  amphigona«.) 

Bei  allen  Organismen  mit  getrennten  Geschlechtern 
vererben  sich  die  nicht  sexuellen  Charaktere  gemischt  fort, 
d.  h.  es  gleichen  die  männlichen  Descendenten  zwar  in  den 
meisten  und  wichtigsten  Charakteren  mehr  dem  Vater, 
aber  in  einigen  auch  mehr  der  Mutter,  und  ebenso  gleichen 
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n  zwar  in  den  meisten  und 
r  der  Mutter,  aber  in  einigen 

igen,  dem  der  sexuellen  Vererbung, 
echen  und  es  ist  in  der  That  eine 
;  sich  zu  jenem  ähnlich ,   wie  das 

continuirlichen  Vererbung.  Wahr- 
rrschend,  allein  gewöhnlich  schwer 
n  „gekreuzten"  Charaktere,  welche 
er  Mutter  auf  den  Sohn  übergehen, 
)ch  für  unsere  groben  Beobachtungs- 
zunehmen  sind.  Von  der  grossten 
lischten  Vererbung  für  die  Erschei- 
md  Kreuzung.  Die  Hybridismus- 
Qoch  nicht  scharf  formuliren  lassen, 
Btz  zurückzuführen  sein.  Am  deut- 
igen der  gemischten  Vererbung  bei 
leinungen  am  Menschen  selbst,  wd- 

gesammten  Erblichkeitsgesetze  weit 
jpiele  liefert,  als  die  meisten  ande- 
ab  von  der  grösseren  individuellen 
Is  von  unserer  grösseren  Fähigkeit 
od  Function  hier  zu  erkennen.    Nun 

den  menschlichen  Familien  die  ge- 
herrschend ist,  wie  der  eine  Junge 
der  jener  Beziehung  bald  mehr  dem 
icht.  Grade  durch  diese  Mischung 
[echtem  in  den  Nachkommen  wird 
)T  individuellen  Charaktere  in  erster 

Goethe  in  dieser  Beziehung  von 

i  ich  die  SUtor, 
(tes  Führen; 

die  Frohnator 
>alireii.^* 

oder  vereinfachten  Vererbung. 

eviatae  c.  »implicatae,) 

Charakteren,  welche  in  einer 
essiv  während  der  individuel- 
irden  und  nach  einander  auf- 
5it  abgekürzt,  indem  einzelne 
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Obgleich  im  Ganzen  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte  jedes 
organischen  Individuums  eine  kurze  Wiederholung  der  langen  paläonto- 
logischen Entwickelung  seiner  Vorfahren,  die  Ontogenie  eine  kurze  Be- 
capitulation  der  Phylogenie  ist,  so  müssen  wir  dennoch  als  eine  sehr 
wichtige  Ergänzung  dieses  fundamentalen  Satzes  hinzufügen,  dass  diese 
Wiederholung  niemals  eine  ganz  vollständige  ist.    Es  finden  bei  jeder 
individuellen  Entwickelungsgeschichte  zahlreiche  Abkürzungen  und  Ver- 
einfachungen statt,  indem  nach  und  nach  die  vollständige  Kette  aller 
derjenigen  Veränderungen,  welche  die  Vorfahren  des  Individuums  durch- 
liefen, durch  Ausfall  einzelner  Glieder  immer  kürzer  zusammengezogen 
und  dadurch  immer  unvollständiger  wird.    Wie  Fritz  Müller  in  sei- 
ner ausgezeichneten  und  höchst  nachahmungswürdigen  Schrift  über  die 
Morphogenie  der  Crustaceen*)  schlagend  gezeigt  hat,  „wird  dije  in  der 
individuellen  Enwickelungsgeschichte  erhsJtene  geschichtliche  Urkunde 
allmählich  verwischt,  indem  die  Entwickelung  einen  immer  geraderen 
Weg  vom  Ei  zum  fertigen  Thiere  einschlägt,  und  sie  wird  häufig  ge- 
fälscht durch  den  Kampf  ums  Dasein,  den  die  frei  lebenden  Larven 
zu  bestehen  haben.    Die  Urgeschichte  der  Art  (Phylogenie)  wird  in 
ihrer  Entwickelungsgeschichte  (Ontogenie)  um  so  vollständiger  erhalten 
sein,  je  länger  die  Reihe  der  Jugendzustände  ist,  die  sie  gleichmässi- 
geu  Schritts  durchläuft,  und  um  so  treuer,  je  weniger  sich  die  Lebens- 
weise der  Jungen  von  der  der  Alten  entfernt,  und  je  weniger  die  Eigen- 
thümlichkeiten  der  einzelnen  Jugendzustände  als  aus  späteren  in  frü- 
here Lebensabschnitte  zurückverlegt  oder  als  selbstständig  erworben  sich 
auflFassen  lassen."    Je  verschiedenartiger  die  Existenzbedingungen  sind, 
unter  denen  das  Individuum  in  den  verschiedenen  Zeitabschnitten  sei- 
ner Entwickelung  lebt,  desto  mehr  wird  dasselbe  sich  diesen  anpassen 
müssen  und  dadurch  von  der  Entwickelung  seiner  Vorfahren  entfernen. 
Je  heftiger  der  Kampf  um  das  Dasein  ist,   den  die  jungen  Individuen 
und  die  Larven  zu  bestehen  haben,  desto  mehr  ist  es  für  sie  von  Vor- 
theil,   wenn  sie  möglichst  rasch  den  vollendeteren  späteren  Zuständen 
sich  nähern,  und  indem  also  die  schneller  sich  entwickelnden,  bei  de- 
nen die  Ontogenesis  zufällig  abgekürzt  wird,  oder  bei  denen  einzelne 


1)  Frits  HflUer,  Für  Darwin.  Leipzig.  W.  Engelmann  1864.  VTu  können 
diese  geistvolle  und  höchst  wichtige  Schrift ,  welche  ein  Master  denkender  Natarforschung 
liefert,  hier  nicht  erwShnen,  ohne  dieselbe  als  ein  unübertroffenes  Beispiel  monistisch- 
caasaler  Behandlung  der  Entwickelungsgeschichte  besonders -hervorzuheben,  und  ohne 
daranf  aufmerksam  zu  machen  t  wie  dieselbe  durch  die  wichtige  Verbindung  der  indivi- 
dueUen  und  der  paläontologischen  Entwickelungsgeschichte  einige  der  schwierigsten  und 
verwickeltsten  Fragen  der  thierischen  Morphologie  zu  einer  ebenso  klaren  als  einfachen 
LösttDg  führt.  Wenn  die  von  Fritz  Müller  meisterhaft  durchgeführte  Behandlung  eini- 
ger der  schwierigsten  morphogenetischen  Aufgaben  erst  allgemein  geworden  sein  wu*d,  so 
wird  unsere  Wissenschaft  auf  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Morphologie  als  auf  ein 
StadinxQ  unbegreiflicher  Gedankenlosigkeit  zurückblicken. 
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Abschnitte  fierselben  ausfallen,  dadurch  einen  Vortheil  im  Kampf  um 
das  Dasein  erlangen,  werden  sie  die  langsamer  sich  entwickelnden  über- 
leben, und  so  ihre  individuelle  schnellere  Entwickelungsweise  als  eioe 
nützliche  „Abkürzung  oder  Vereinfachung  der  Entwickelung*'  auf  ihre 
Nachkommen  vererben.  Wenn  diese  Vereinfachung  weit  geht,  so  kaiiii 
sie  selbst  bei  nächst  verwandten  Arten  eine  sehr  verschiedene  Ontoge- 
nese bedingen.  So  ist  z.  B.  nach  Fritz  Müllers  schöner  Entdeckung 
die  gemeinsame  ursprüngliche  Larvenform  der  Podophthalmen  und 
vieler  niederer  Crustaceen,  der  Nnvpiinsy  bei  den  allermeisten  stiel- 
äugigen  Krebsen,  wo  derselbe  späterhin  in  die  Zoea- Form  übergeht 
durch  Vereinfachung  der  Entwickelung  verschwunden,  und  nur  bd 
einigen  Gameelen  (Penevs)  übrig  geblieben.  Bei  den  letzteren  ist  also 
nicht  dieselbe  Abkürzung  der  Vererbung  (durch  Ausfall  des  Nnvpfhfs- 
Stadiums)  eingetreten,  wie  bei  den  meisten  anderen  Podophthalmen,  wo 
die  Zoea  unmittelbar  aus  dem  Ei  kommt.  In  ähnlicher  Weise  er- 
klärt uns  die  Abkürzung  oder  Vereinfachung  der  Entwickelung  viele 
der  wichtigsten  ontogenetischen  Erscheinungen,  besonders  bei  den  hö- 
heren Thieren  und  Pflanzen. 

Eb.     Gesetze  der  progressiven  Vererbung. 

6.    Gesetz  der  angepassten  oder  erworbenen  Vererbung. 
(Lex  heredütUü  adaptatäe  «.  accommodaUie,) 

Alle  Charaktere,  welche  der  Organismus  während  sei- 
ner individuellen  Existenz  durch  Anpassung  erwirbt,  und 
welche  seine  Vorfahren  nicht  besassen,  kann  derselbe  un- 
ter günstigen  Umständen  auf  seine  Nachkommen  vererben. 

Gleichwie  alle  von  den  Voreltern  ererbten,  so  können  auch  alle  neo 
erworbenen  Eigenschaften  der  Materie  durch  die  Vererbung  fortgepflanzt 
werden.  Es  giebt  keine  morphologischen  und  physiologischen  Eigen- 
thümlichkeiten,  welche  das  organische  Individuum  durch  die  Wechsel- 
wirkimg mit  der  umgebenden  Aussenwelt  erwirbt,  mit  einem  Worte 
keine  „Anpassungen^',  welche  nicht  durch  Vererbung  auf  die  Nachkom- 
menschaft übertragen  werden  könnten.  Dieses  grosse  Gesetz  ist  von 
der  höchsten  Wichtigkeit,  weil  darauf  unmittelbar  die  Veränderlichkeit 
der  Arten,  die  Möglichkeit,  dass  verschiedene  neue  Species  aus  einer  vor- 
handenen hervorgehen,  beruht  Wir  kennen  in  der  That  keine  einzige, 
in  die  Mischung,  Form  oder  Function  des  Organismus  eingreifende  Ver- 
änderung, welche  nicht  unter  bestimmten  (uns  gewöhnlich  ganz  unbe- 
kannten) Verhältnissen  auf  wenige  oder  auf  viele  Generationen  hinaus 
vererbt  werden  könnte.  Am  leichtesten  geschieht  dies,  wenn  die  Ver- 
änderung sehr  langsam  und  allmählich  erfolgt  (wie  z.  B.  bei  Erwerbung 
chronischer  Krankheiten,  die  viel  leichter  als  acute  vererbt  werden). 


Digitized  by 


Google 


IV.    Erblichkeit  und  Vererbung.  187 

Am  schwersten  dagegen  tritt  die  Vererbung  der  Veränderung  ein,  wenn 
die  letztere  ganz  plötzlich  (z.  B.  traumatisch)  erfolgte^).  Gewöhnlich 
springen  die  Fälle,  wo  eine  plötzlich  aufgetretene  Veränderung  auf  eine 
oder  mehrere  Generationen  vererbt  wird,  sehr  deutlich  dann  in  die 
Augen,  wenn  die  betreffende  Veränderung  eine  „monströse"  ist,  d.  h. 
einzelne  Theile  des  Organismus  in  ungewöhnlicher  Zahl,  Grösse,  Form 
oder  Farbe  entwickelt  zeigt,  so  z.  B.  die  Fälle,  in  denen  sechs  Finger 
an  jeder  Hand  mehrere  Generationen  hindurch  beim  Menschen  vererb- 
lich blieben,  femer  die  berühmten  Stachelschwein  -  Menschen  aus  der 
Familie  Lambert,  wo  eine  eigenthtimliche  schuppenähnliche  monströse 
Hautbildung  von  Edward  Lambert  an  (1735)  sich  durch  mehrere 
Generationen  auf  die  Nachkommen  vererbte,  und  zwar  bloss  auf  und 
durch  die  männlichen  Nachkonmien.  Auch  die  häufigen  Fälle  von 
erblichem  Albinismus  gehören  hierher,  femer  die  Fälle,  wo  ein  einzel- 
ner Schafbock  oder  Ziegenbock  mit  keinem  oder  mit  4—8  Hömem  ge- 
boren wurde,  und  nun  diesen  individuellen  Charakter  auf  seine  Nach- 
kommen übertmg. 

Viel  wichtiger,  als  diese  monströsen,  auffallend  vortretenden  Ab- 
ändemngen,  welche  durch  die  angepasste  Vererbung  übertragen  wer- 
den, sind  die  unscheinbaren  und  geringfügigen  Abändemngen,  welche 
erst  im  Laufe  von  Generationen  durch  Häufung  und  Befestigung  ihre 
hohe  Bedeutung  für  die  Umbildurg  der  organischen  Form  erhalten. 
Die  gesammten  Vorgänge  der  künstlichen  Züchtung  liefem  in  dieser 
Beziehung  für  das  Gesetz  der  angepassten  Vererbung  eine  lange  Be- 
weiskette. 

7.    Gesetz  der  befestigten  Vererbung. 

(Lex  heredUaiUa  comtüvtae,) 

Alle  Charaktere,  welche  der  Organismus  während  sei- 
ner individuellen  Existenz  durch  Anpassung  erwirbt,  und 
welche  seine  Vorfahren  nicht  besassen,  werden  um  6o  si- 
cherer und  vollständiger  auf  alle  folgenden  Generationen 
vererbt,  je  anhaltender  die  causalen  Anpassungs-Bedin- 
gungen einwirkten,  und  je  länger  sie  noch  auf  die  nächst- 
folgenden Generationen  einwirken. 

Die  grosse  Bedeutung  dieses  Gesetzes  ist  wegen  seiner  ungemeinen 
praktischen  Wichtigkeit  für  die  künstliche  Züchtung  allgemein  aner- 


^)  Gewöhnlich  werden  bekanntlich  tranmatische  oder  dnrch  Verwnndimg  entstandene 
Veränderungen  nicht  vererbt  Um  so  wichtiger  ist  es,  die  FftUe  auföubewahren,  in  denen 
dies  doch  bisweilen  geschieht.  So  wurden  kürzlich,  wie  mir  Herr  Hofrath  Stöckhardt 
als  sicherer  Gewährsmann  mittheilte ,  auf  einem  Gute  in  der  Nähe  von  Jena  mehrere 
schwanzlose  Kälber  geboren,  deren  Vater  der  Schwanz  beim  unvorsichtigen  Zusahlagen 
eines  Thores  eingeklemmt  und  abgequetscht  worden  war. 


Digitized  by 


Google 


hienene  Ab- 
nschaft  nur 
die  Ursache, 
der  längere 
eine  Reihe 
,  so  schlägt 
icht  wieder 

0  tiefer,  je 

1  dieser  Be- 
;  der  elasti- 
Einfiuss  er- 
iflusses  von 
nen  Zustand 
feit  zur  Ke- 

Metallstabe 
jung  so  &n- 
rdnung  bei- 
1,  wenn  die 
h  auch  die 
•ch  die  An- 
resetzes  von 
'  kaum  Bei  - 
neue Abän- 
einer  Pflan- 
[.  h.  befesti- 
i  erst  einige 
I  und  „rein'' 
it  angewen- 
iten  Genera- 
teht  also  der 
Charakters) 
nflusses  und 
vererbt  hat 


ränderun- 
end  ihrer 
en  haben, 
au  in  der- 
^hkommen 

D  Vererbung 


Digitized  by 


Google 


IV.    Erblichkeit  und  Vererbung.  189 

hat  im  ganzen  Thier-  und  Pflanzen -Reiche  so  allgemeine  Geltung,  dass 
man  sich  niemals  über  diese  alltägliche  Ei-scheinung  wundert  Und 
doch  ist  dieselbe  von  der  grössten  Bedeutung;  denn  es  kann  kaum  et- 
was Wunderbareres  und  schwerer  zu  Erklärendes  geben,  als  die  allbe- 
kannte Thatsache,  dass  der  Organismus  einen  localen  Charakter,  den 
er  während  seiner  individuellen  Existenz  erworben  hat,  auch  genau  auf 
denselben  Eörpertheil  seiner  Nachkommen  überträgt.  In  der  That  ist 
der  unvermeidliche  und  nothwendige  Gedanke  äusserst  schwierig  zu 
verfolgen,  dass  das  Zoosperm  des  Vaters  und  die  Eizelle  der  Mutter, 
diese  minimale  Quantität  einer  formlosen  Eiweiss- Verbindung,  eine 
ausseiest  geringfügige  und  unbedeutende  Abänderung,  welche  irgend  ein 
Körpertheil  der  Eltern  zu  irgend  einer  Lebenszeit  erfahren  hat,  genau 
auf  denselben  Körpertheil  des  Embryo  oder  selbst  erst  des  erwach- 
senen Organismus,  überträgt,  der  sich  aus  jenem,  vom  Zoosperm  be- 
fruchteten Eie  epigenetisch  entwickelt  und  erst  allmählich  zur  specifischen 
Form  differenzirt  hat.  Und  doch  sehen  wir  diese  Thatsache  alltäglich 
verwirklicht  vor  Augen.  Sie  giebt  uns  einen  Begriff  von  der  unend- 
lichen Feinheit  der  organischen  Materie  und  der  unbegreiflichen  Com- 
plication  der  in  derselben  stattfindenden  Molecular- Bewegungen,  zu 
deren  richtiger  Würdigung  gegenwärtig  weder  das  Beobachtungs- Ver- 
mögen unserer  Sinne,  noch  das  Denk-Vermögen  unsers  Verstandes  aus- 
reicht. 

In  der  auffallendsten  Weise  offenbart  sich  das  Gesetz  der  homo- 
topen  oder  gleichörtlichen  Vererbung  in  den  häufigen  Fällen,  in  denen 
ein  menschliches  Individuum  eine  ihm  eigenthümliche,  von  seinen  Vor- 
eltern nicht  besessene,  und  äusserlich  leicht  wahrnehmbare  Verände- 
rung in  der  Grösse,  Form,  Farbe  etc.  eines  bestimmten  Organs  zeigt, 
die  sich  gleicherweise  an  dem  gleichen  Organe  seiner  Nachkommen 
wiederholt.  Sehr  deutlich  ist  dies  wahrzunehmen  an  den  sogenannten 
„Muttermalen'^  oder  „Leberflecken'^  localen  Pigmentanhäufungen  an 
den  verschiedensten  Stellen  der  Haut,  die  sehr  häufig  bei  allen  oder 
doch  bei  einigen  Nachkommen  dieses  Individuums  Generationen  hin- 
durch an  genau  derselben  Stelle  der  Haut  wieder  erscheinen.  Dasselbe 
zeigen  sehr  auffallend  die  gefleckten  Spielarten  unserer  Hausthiere  und 
Culturpflanzen,  bei  denen  unter  gewissen  Bedingungen  dieser  oder  jener 
auffallende  Pigmentfleck,  der  unvermittelt  in  einer  Generation  zum 
ersten  Male  aufgetreten,  ist,  nun  in  ganz  gleicher  Form,  Grösse  und 
Farbe  an  derselben  Stelle  des  Körpers  der  Nachkommen  wieder  auftritt. 
Ferner  ist  dasselbe  bekanntlich  in  ausgezeichneter  Weise  an  vielen  pa- 
thologischen Erscheinungen  wahrzunehmen.  Eine  krankhafte  Verände- 
rung eines  inneren  oder  äusseren  Organs,  (z.  B.  eine  Hypertrophie, 
Atrophie,  chronische  Entzündung),  welche  von  einer  einzelnen  Person 
während  ihres  Lebens  erworben  ist,  kehrt  sehr  oft  in  genau  derselben 
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Form  an  demselben  Organe  der  Nachkonmienschaft  wieder.  Wenn  wir 
aber  vom  weiteren  Standpunkte  aus  das  Gesetz  der  homotopen  oder 
gleichörtlichen  Vererbung  betrachten,  so  erkennen  wir  darin,  wie  in 
dem  folgenden  Gesetze  der  homochronen  oder  gleichzeitlichen  Vererbung, 
eines  der  ersten  und  wichtigsten  Grundgesetze  der  gesammteu  Em- 
bryologie und  der  Ontogenie  überhaupt. 

9.    Gesetz  der  gleichzeitlichen  Vererbung. 

(Lex  heredüatis  homochronae.) 

Alle  Organismen  können  die  bestimmten  Veränderun- 
gen, welche  sie  zu  irgend  einer  Zeit  ihrer  individuellen 
Existenz  durch  Anpassung  erworben  haben,  und«  welche 
ihre  Vorfahren  nicht  besassen,  genau  in  derselben  Lebens- 
zeit auf  ihre  Nachkommen  vererben. 

Dieses  GesetsS  ist  gleich  dem  vorigen  von  der  äussersten  Wichtig- 
keit für  die  Erklärung  der  allgemeinen  Erscheinungen  der  Embryologie 
und  der  Ontogenie  überhaupt  Darwin,  der  zuerst  hierauf  hingewie- 
sen hat,  nennt  dasselbe  das  „Gesetz  der  Vererbung  in  corre- 
spondirendem  Lebens-Alter.^^  Bequemer  ist  der  kürzere  Aas- 
druck: Gesetz  der  gleichzeitlichen  (oder  homochronen)  Vererbung.  Auch 
die  Wirkungen  dieses  Gesetzes  sind,  wie  die  des  vorigen,  so  alltägUcb 
zu  beobachtende,  und  so  allgemeine,  dass  sie  eben  desshalb  noch  nie- 
mals besondere  Bewunderung  erregt  und  zu  eingehender  Untersuchung 
Veranlassung  gegeben  haben.  Und  doch  sind  auch  sie  von  der  grosä- 
ten  biologischen  Bedeutung,  und  gehören  zu  den  wunderbarsten  und 
am  schwersten  zu  erklärenden  Erscheinungen,  welche  überhaupt  in  der 
Natur  vorkommen.  Denn  ist  nicht  wirklich  die  allbekannte  Thatsache 
äusserst  wunderbar,  dass  eine  bestimmte  Veränderung,  welche  der  Kör- 
per eines  Organismus  zu  irgend  einer  Zeit  seines  Lebens  erlitten  hat, 
genau  zu  derselben  Zeit  auch  an  seinen  Nachkommen  wiederkehrt  V 
Auch  hier  können  wir  kaum  begreifen,  wie  die  feinen  Molecularbewe- 
gungen  des  Plasma,  welche  solchen  Veränderungen  zu  Grunde  liegen, 
beim  Zeugungsact  in  der  Weise  mittelst  des  Sperma  oder  des  Eies  auf 
den  gezeugten  kindlichen  Organismus  von  den  Eltern  übertragen  wer- 
den, dass  sie  eine  ganz  bestimmte  Zeit  hindurch  an  dem  Kinde  nicht 
zur  Erscheinung  kommen  (also  latent  existiren)  und  erst  dann  bemerk- 
bar werden,  wenn  der  kindliche  Organismus  in  dieselbe  Lebensperiode 
eingetreten  ist,  in  welcher  der  elterliche  jene  Veränderung  erworben  hat 

Die  Beispiele  auch  für  diesen  höchst  ¥runderbaren  Vorgang  sind 
in  der  That  zahllose,  da  die  gesammte  individuelle  Entwickelung3ge- 
schichte  der  Organismen  als  Illustration  dieses  Gesetzes  angesehen  wer- 
den muss.  Besonders  auffallende  Beispiele  liefert  aber  auch  hier  wie- 
der der  so  fein  differeuzirte  und  so  mannichfaltig  abändernde  meoäch- 
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liehe  Organismus.  Namentlich  sind  hier  häufig  und  allbekannt  viele 
merkwürdige  Thatsachen  aus  der  Pathologie,  wie  z.  B.  die  gleichzeit- 
liche Vererbung  von  Krankheiten  der  Ernährungsorgane,  des  Darmes, 
der  Leber,  der  Lungen  etc.  Alle  diese  Erkrankungen  wiederholen  sich 
gewöhnlich  in  den  Familien,  wo  sie  erblich  werden,  an  den  Nachkom- 
men genau  zu  derselben  Zeit,  zu  welcher  die  Eltern  sie  zum  ersten 
Male  erworben  haben.  Ferner  sehen  wir  dasselbe  Gesetz  bestätigt  an 
unseren  Hausthieren  und  Culturpflanzen",  wo  ebenfalls  sehr  häufig  auf- 
fallende äussere  Veränderungen  (z.  B.  in  Form  und  Grösse  einzelner 
Organe),  die  in  späterer  Lebenszeit  erst  von  einem  einzelnen  Individuum 
erworben  wurden,  sich  auf  die  Nachkommen  desselben  vererben,  an- 
fänglich aber  latent  sind,  und  ei'st  dann  sichtbar  werden,  wenn  das 
entsprechende  spätere  Lebensalter  erreicht  ist.  Wenn  dagegen  eine  tiefe 
Veränderung  der  Organisation,  wie  es  sehr  häufig  der  Fall  ist,  bereits  in 
sehr  früher  Lebenszeit  des  Individuums,  während  seiner  embryonalen 
Entwickelung  eintritt,  so  erscheint  dieselbe  auch  an  seinen  Nachkommen 
zur  selbigen  frühen  Zeit  wieder,  und  es  werden  die  letzteren,  gleich 
dem  ersteren ,  bereits  mit  dieser  Veränderung  geboren. 

Auch  dieses  äusserst  wichtige,  von  den  Erscheinungen  der  em- 
biyonalen  Entwickelung  (Ontogenese)  inductiv  abgeleitete  Gesetz  der  ho- 
mochronen  Vererbung  erlaubt  gleich  denjenigen  der  homotopen  Ver- 
erbimg die  weiteste  deductive  Anwendung  auf  das  Gebiet  der  paralle- 
len palaeontologischen  Entwickelung  (Phylogenie)  und  es  ergiebt  sich 
hieraus  z.  B.,  warum  die  Kälber  hömerlos  geboren  werden  und  ihre 
Hörner  erst  später  erhalten,  warum  die  Kaulquappen  zuerst  in  fisch- 
ähnlicher Form  existiren  und  erst  später  die  ausgebildete  schwanzlose 
Froschform  annehmen  u.  s.  w. 


V.    Veränderlichkeit  und  Anpassimg. 

(Variabilitas.     Adaptatio.) 

V,  A.   Thatsache  und  Ursache  der  Anpassung. 

Die  Anpassungsfähigkeit  (Adaptabilitas)  oder  Veränder- 
lichkeit (Variabilitas)  als  virtuelle  Kraft,  und  die  Anpassung 
(Adaptatio)  oder  Abänderung  (Variatio)  als  actuelle  Leistung 
der  organischen  Individuen,  sind  allgemeine  physiologische  Fun- 
ctionen der  Organismen,  welche  mit  der  fundamentalen  Function 
der  Ernährung  unmittelbar  zusammenhängen  und  eigentlich  nur  eine 
Theilerscheinung  der  letzteren  darstellen.  Sie  äussern  sich  in  der 
Thatsache,  dass  jeder  Organismus  sich  während  seiner  individuellen 
Existenz  in  einer  von  den  Erblichkeits- Gesetzen  unabhängigen  Weise, 
lediglich  durch  den  Einfluss  der  ihn  umgebenden  Existenzbedingungen, 
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verändern,  sich  den  letzteren  anpassen  und  also  Eigenschaften  erwer- 
ben kann,  welche  seine  Voreltern  nicht  besassen.  Diese  Erscheinung 
ist,  wie  die  Erblichkeit,  eine  so  allgemeine  und  alltäglich  zu  beobach- 
tende, dass  sie,  eben  wegen  dieser  Allgemeinheit,  von  der  gewöhn- 
lichen oberflächlichen  Naturbetrachtung  entweder  gar  nicht  in  Betracht 
gezogen  oder  doch  in  ihrer  fundamentalen  Bedeutung  für  die  Cha- 
rakterbildung des  ganzen  Organismus  bei  weitem  unterschätzt  wird. 
Am  bekanntesten,  weil  von  unmittelbarer  praktischer  Bedeutung,  sind 
diejenigen  Erscheinungen  der  VeränderUchkeit  und  Anpassung,  wel- 
che als  Angewöhnung,  Erziehung,  Dressur,  Erkrankung  u.  s.  w.  so 
vielfältig  in  das  Gulturleben  des  Menschen  eingreifen.  Alle  diese  Er- 
scheinungen beruhen  auf  Veränderungen  der  Organismen,  die  durch 
ihre  Anpassungsfähigkeit  bedingt  sind.  Der  allgemeinste  Ausdruck 
für  das  Grundgesetz  der  Anpassung  dürfte  sich  in  dem  Satze 
finden  lassen:  „Kein  organisches  Individuum  bleibt  den 
anderen  absolut  gleich." 

Die  Ursachen  der  Veränderlichkeit  und  die  Gesetze  ihrer 
vielfachen  Modificationen  sind,  ebenso  wie  diejenigen  der  Erblichkeit, 
bisher  noch  äusserst  wenig  untersucht.  Sie  hängen  aber  offenbar  di- 
rect  zusammen  mit  den  Gesetzen  der  Selbsterhaltung  und  speciell  mit 
den  Gesetzen  der  Ernährung  des  Organismus;  und  bestehen 
wesentlich  in  einer  materiellen  Wechselwirkung  zwischen 
Theilen  des  Organismus  und  der  ihn  umgebenden  Aus- 
sen weit  Alle,  auch  die  verschiedenartigsten  und  scheinbar  von  der 
Emährungsfunction  unabhängigsten  Anpassungs- Erscheinungen  sind 
physiologische  Functionen,  welche  sich  in  letzter  Instanz  als  Emäh- 
rungs- Veränderungen  des  Organismus  nachweisen  ISassen.  Wenn  wir 
sagen,  dass  diese  oder  jene  Veränderung  des  Körpers  „durch  Uebung, 
durch  Gewohnheit,  durch  Wechselbeziehungen  der  Entwickelung"  u.  s.  w. 
entstehe,  so  erscheint  es  zunächst,  dass  diese  Ursachen  der  Anpas- 
sung ganz  selbstständige  organische  Functionen  seien.  Sobald  wir 
aber  denselben  näher  nachgehen  und  auf  den  Grund  derselben  zu 
kommen  suchen,  so  gelangen  wir  zu  dem  Resultate,  dass  alle  diese 
Functionen  ohne  Ausnahme  zuletzt  wieder  von  der  Ernährungs-Function 
abhängig  sind.  Die  Veränderlichkeit  oder  Anpassungs -Fähigkeit  ist 
also  keinesweges  eine  besondere  organische  Function,  wie  dies  sehr 
häufig  angenommen  wird.  Vielmehr  ist  es  sehr  wichtig  festzuhalten, 
dass  alle  Anpassungs-Erscheinungen  in  letzter  Instanz  auf  Ernährungs- 
Vorgängen  beruhen,  und  dass  die  materiellen,  physikalisch  -  chemischen 
Processe  der  Ernährung  ebenso  die  mechanischen  Causae  efficientes 
der  Anpassung  und  der  Abänderung  sind,  wie  die  materiellen  physio- 
logischen Processe  der  Fortpflanzung  die  bewirkenden  Ursachen  der 
\'ererbung  sind. 
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Wie  wir  im  dritten  Abschnitt  des  fünften  Gapitels  ausführten,  ist 
die  gesammte  Form  jedes  individuellen  Naturkörpers  das  nothwendige 
Resultat  aus  der  Wechselwirkung  zweier  entgegengesetzter  Potenzen, 
eines  äusseren  und  eines  inneren  Bildungstriebes.  Bei  allen  organi- 
schen Individuen  ist  der  äussere  Bildungstrieb  oder  die  äussere 
Gestaltungskraft  (Vis  plastica  externa)  identisch  mit  der  physikalisch- 
chemischen Wechselwirkung  des  Organismus  und  der  umgebenden  Aus- 
senwelt,  und  insofern  diese  durch  die  Ernährung  vermittelt  wird, 
identisch  mit  der  Anpassung. 

V,B.  Anpassung  und  Ernährung. 

Die  Ernährung  (Nutritio),  welche  auf  dem  organischen  Stoff- 
wechsel beruht,  haben  wir  im  fünften  Capitel  des  zweiten  Buches  als 
die  allgemeinste  und  fundamentalste  physiologische  Function  aller  Or- 
ganismen nachgewiesen,  als  diejenige,  welche  zum  Bestehen  aller  Or- 
ganismen ohne  Ausnahme  nothwendig  ist,  und  als  diejenige,  aus  wel- 
cher alle  übrigen  Functionen,  auch  die  Fortpflanzung,  unmittelbar  oder 
mittelbar  sich  ableiten  lassen.  Die  Ernährung  ist  zugleich  diejenige 
physikalisch -chemische  Leistung  der  Organismen,  welche  dieselben  am 
durchgreifendsten  von  den  Anorganen  unterscheidet  Die  Selbst- 
erhaltung der  organischen  Individuen  ist  nur  durch  den 
mit  der  Ernährung  unzertrennlich  verbundenen  Stoff- 
wechsel möglich,  während  die  Selbsterhaltung  der  anorganischen 
Individuen  (Krystalle  etc.)  gerade  umgekehrt  nur  durch  den  Ausschluss 
jedes  Stoffwechsels,  durch  das  Beharren  in  der  durch  das  Wachsthum 
erlangten  Form  möglich  ist.  Die  Existenz  der  anorganischen  In- 
dividuen ist  also  an  die  Gon  stanz  der  gegenseitigen  Lagerung  und 
Verbindung  der  Moleküle  ihres  Körpers,  die  Existenz  der  organischen 
Individuen  gerade  umgekehrt  an  den  Wechsel  der  gegenseitigen  La- 
gerung und  Verbindung  der  Moleküle  ihres  Körpers  geknüpft,  und  an 
den  Ersatz  der  durch  die  Lebensthätigkeit  verbrauchten  Stofftheilcben 
durch  neue  Stofftheilcben,  welche  von  aussen  aufgenommen  werden. 
Dieser  Stoffwechsel,  welcher  allen  Emährungs -Erscheinungen  zu 
Grunde  liegt,  ist  nun  zugleicK  die  Ursache  und  die  Grundbedingung 
aller  der  Veränderungen,  welche  der  Organismus  durch  Anpassung 
eingeht 

Wenn  wir  die  letzten  Ursachen  des  Stoffwechsels  aufsuchen,  so 
gelangen  wir  wiederum  zu  den  eigenthümlichen,  im. fünften  Capitel 
ausführlich  erörterten  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  der 
„organischen"  Materien,  und  vor  allen  der  wichtigsten  und  complicir- 
testen  dieser  Kohlenstoff- Verbindungen ,  der  Eiweisskörper  oder  Albu-^ 
minate.  Die  ausserordentliche  Imbibitionsfähigkeit  dieser  Materien,  ihr 
starkes  Vermögen,  durch  Quellung  bedeutende  Flüssigkeitsmengen  zwi- 
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sehen  die  Moleküle  aufzunehmen,  bedingt  die  Möglichkeit,  bestandig 
die  durch  die  Lebensthätigkeit  verbrauchten  StoflFe  nach  aussen  abzu- 
führen, und  dagegen  neue  brauchbare  Stoffe  von  aussen  einzuführen, 
zu  assimiliren.  Die  complicirte  und  lockere  Verbindung  der  Atome 
in  diesen  Albuminaten  zu  höchst  zusammengesetzten  und  leicht  zer- 
setzbaren Atomgruppen  bedingt  ihre  ausserordentliche  Fähigkeit  der 
Umsetzung,  ihr  ausgezeichnetes  Vermögen,  sich  selbst  zu  verändern 
und  verändernd,  metabolisch  auf  die  benachbarten  Stoffe  einzuwirken. 
Dadurch  ist  aber  zugleich  den  umgebenden  Materien  der  Aussenwelt 
Gelegenheit  gegeben,  vielfach  ändernd  auf  diese  Eiweiss- Verbindun- 
gen einzuwirken,  und  in  dieser  Wechselwirkung  zwischen  beiden  be- 
ruhen die  Vorgänge  der  Ernährung  und  die  unmittelbar  damit  zusam- 
menhängenden Vorgänge  der  Veränderung  der  organischen  Formen, 
der  Anpassung. 

Wir  wissen,  dass  die  complicirten  Kohlenstoff- Verbindungen  der 
Eiweissgruppe  die  „lebendigen  Materien"  xor'  i^ox>jv,  die  vorzugsweise 
activen  „Lebensstoffe"  sind,  dass  von  ihnen  als  individualisirten  AI- 
buminatstücken  (Plastideu)  die  Bildung  der  übrigen  organischen  Ma- 
terien ausgeht.  Alle  organischen  Individuen  sind  entweder  einfache 
(einzelne  Piastiden)  oder  zusammengesetzte  (Plastiden-Complexe).  Das 
einfache  Individuum  bleibt  entweder,  als  Moner,  auf  der  untersten  Stufe 
eines  ganz  einfachen,  formlosen  oder  geformten  Albuminatklumpens 
stehen  (nackter  Plasma -Klumpen  oder  Gymnocytode),  oder  es  ent- 
wickelt sich  der  individualisirte  Eiweissklumpen  durch  Differenzirong 
von  Plasma  und  Hülle  (Membran)  zur  Lepocytode,  oder  weiterhin  durch 
Differenzirung  von  Plasma,  und  Kern  zur  Zelle.  Die  wachsende  Pla- 
stide vermehrt  sich,  wenn  das  Wachsthum  die  Grenze  des  individuellen 
Maases  überschreitet,  durch  monogone  Fortpflanzung,  meistens  durch 
Theilung  oder  Knospung.  Ist  die  Ablösimg  des  neu  erzeugten  Indi- 
viduums unvollständig,  so  entsteht  ein  zusammengesetzter  polyplasti- 
der  Organismus,  ein  Form -Individuum  zweiter  oder  höherer  Ordnung, 
welches  aus  mehreren  morphologischen  Individuen  erster  Ordnung  zu- 
sammengesetzt ist.  Alle  die  unendlich  mannichfaltigen  Formen  und 
Functionen,  welche  wir  an  diesen  zusammengesetzten  Organismen  wahr- 
nehmen, sind  bedingt  durch  unendlich  mannichfaltige  Modificationen 
in  der  Lagerung  der  Moleküle  in  jenen  Piastiden  oder  Eiweissklum- 
pen ,  welche  als  Individuen  erster  Ordnung  die  letzten  wirksamen  Le- 
benseinheiteu  sind.  Jene  unendlich  verschiedenartige  Lagerung  der 
Moleküle  ist  wiederum  in  der  verschiedenartigen  Ernährung  der  Plasti- 
den  begründet,  d.  h.  in  der  verschiedenartigen  Wechselwirkung  ihrer 
Plasma -Moleküle  mit  den  verschiedenen  Stoff- Molekülen  ihrer  Um- 
gebung, und  dieser  unendlich  complicirte  und  verschiedenartige  Stoff- 
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Wechsel  ist  die  wirkende  Ursache  der  unendlich  complicirten  and  ver- 
schiedenartigen Anpassungen. 

V,  C.    Grad  der  Anpassung. 

Wenn  wir  die  vorhergehenden,  im  fünften  Capitel  näher  begrün- 
deten Erwägungen  stets  im  Sinne  behalten,  so  finden  wir,  dass  alle 
die  unendUch  mannichfaltigen  und  scheinbar  so  äusserst  zweck- 
mässigen Anpassungen  der  Formen  und  Functionen  der  Organismen 
in  letzter  Instanz  nichts  Anderes  sind,  als  nothwendige  Folgen  des 
unendlich  mannichfaltigen  Stoffwechsels,  der  unendlich  mannich- 
faltigen Wechselwirkung  zwischen  den  constituirenden  Piastiden  der 
Organismen  und  der  sie  umgebenden  Aussenwelt,  den  unendlich  man- 
nichfaltigen Existenz -Bedingungen.  Es  waltet  also  auch  hier,  wie 
überall  in  der  Natur,  das  allgemeine  Causal -Gesetz.  Jede  Verände- 
rung, jede  Anpassung  eines  Organismus  ist  die  nothwendige  Folge 
aus  dem  Zusammenwirken  von  mehreren  Ursachen ,  und  zwar  aus  der 
Wechselwirkung  der  materiellen  Theile  des  Organismus  selbst  und  der 
materiellen  Theile  seiner  Umgebung.  Es  muss  demnach  auch  der  Grad 
der  Abänderung  oder  Anpassung  dem  Grade  der  Veränderung  in  den 
äusseren  Existenz-Bedingimgen  entsprechen,  welche  mit  dem  Organismus 
in  Wechselwirkung  stehen.  Je  grösser  die  Verschiedenheit  in  den  Exi- 
stenz-Bedingungen ist,  unter  welchen  der  Organismus  und  unter  welchen 
seine  Eltern  leben,  desto  intensiver  wird  die  Einwirkung  der  ersteren  sein, 
und  desto  grösser  die  Abänderung,  d.h.  die  Differenz  in  der  Beschaffenheit 
des  kindlichen  (angepassten)  und  des  elterlichen  Organismus.  Ebenso 
wird  diese  Differenz  (die  Anpassung)  um  so  stärker  sein,  je  längere  Zeit 
hindurch  die  umbildenden  neuen  Existenz- Bedingungen  auf  den  kind- 
lichen Organismus  einwirken.  Der  Grad  der  Anpassung  ist  also  mit 
Nothwendigkeit  causal  bedingt  durch  den  Grad  und  die  Zeitdauer  der 
Einwirkung  veränderter  Lebensbedingungen  auf  den  Organismus.  Der 
Grad  der  Wirkung  steht  in  bestimmtem  Verhältnisse  zum  Grade  der 
Ursache.  So  einfach  und  selbstverständlich  dieses  Gesetz  ist,  so  wird 
es  dennoch  vielleicht  nirgends  häufiger  übersehen  und  ignorirt,  als  in 
der  Lehre  von  den  Abänderungen  und  Anpassungen  der  Organismen, 
von  denen  viele  (und  wohl  die  meisten  I)  Morphologen  die  Ansicht  haben, 
das  si^  „von  selbst'^ ,  d.  h.  ohne  bestimmte  vorhergegangene  Ursache 
entstünden,  oder  gar  in  Folge  eines  ausserhalb  der  Materie  befind- 
lichen „schöpferischen  Gedankens''.  Dem  gegenüber  heben  wir  hier  als 
oberstes  Grundgesetz  der  Anpassung  ausdrücklich  folgenden  Satz  her- 
vor: „Jede  Anpassungs-Erscheinung  (Abänderung)  der 
Organismen  ist  durch  die  materielle  Wechselwirkung  zwi- 
schen der  Materie  des  Organismus  und  der  Materie,  wel- 
che denselben  als  Aussenwelt  umgiebt,  bedingt,  und  der 
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Grad  der  Abänderung  (d.h.  der  Grad  der  morphologischen  und 
physiologischen  Ungleichheit  zwischen  dem  abgeänderten  Organismus 
und  seinen  Eltern)  steht  in  geradem  Verhältnisse  zu  derZeit- 
dauer  und  zu  der  Intensität  der  materiellen  Wechselwir- 
kung zwischen  dem  Organismus  und  den  veränderten  Exi- 
stenz-Bedingungen der  Aussenwelt." 

V,  D.    Indirecte  und  directe  Anpassung. 

Bevor  wir  den  Versuch  machen,  diejenigen  Erscheinungen  der 
Anpassung,  welche  als  mehr  oder  minder  bedeutende  allgemeine  Ge- 
setze der  Variabilität  sich  schon  gegenwärtig  formuliren  lassen,  zu  unter- 
scheiden, ist  es  nothwendig,  den  Unterschied  hervorzuheben,  welcher 
zwischen  zwei  wesentlich  verschiedenen  Hauptformen  der  Anpassung, 
der  directen  und  der  indirecten  Adaptation  besteht.  Zwar  ist  dieser 
Unterschied  bisher  noch  kaum  urgirt  worden;  doch  erscheint  er  uns 
von  solcher  Bedeutung,  dass  wir  glauben,  alle  verschiedenen  Variabi- 
litäts-Phaenomene  entweder  als  Wirkungen  der  directen  oder  der  in- 
directen Anpassung  betrachten  zu  können. 

Directe  Anpassungen  nennen  wir  solche,  welche  durch  eine 
unmittelbare  Emährungs- Veränderung  des  Organismus  zu  irgend  einer 
Zeit  seiner  individuellen  Existenz  veranlasst  werden  und  noch  während 
derselben  durch  bestimmte  Veränderungen  der  Mischung,  Function  und 
Form  in  die  Erscheinung  treten.  Indirecte  Anpassungen  da- 
gegen nennen  wir  diejenigen  Emährungs -Veränderungen  des  Organis- 
mus, welche  erst  in  den  von  ihm  erzeugten  Nachkommen,  also  mittel- 
bar, ihre  Wirkung  äussern,  und  bestimmte  Veränderungen  in  der  Mi- 
schung, Form  und  Function  des  kindlichen  Organismus  zur  Erscheinung 
bringen,  welche  an  dem  unmittelbar  betroffenen  elterlichen  Organismus 
nicht  sichtbar  wurden. 

Um  diesen  wichtigen  Unterschied  richtig  zu  würdigen,  müssen  wir 
zuerst  die  Grenzen  und  den  Begriff  der  individuellen  Existenz, 
und  namentlich  deren  Beginn  scharf  zu  bestimmen  suchen.  So 
einfach  und  leicht  diese  Aufgabe  zunächst  erscheint,  so  zeigt  doch 
eine  eingehende  Vergleichung  bald,  dass  ihre  Lösung  oft  äusserst 
schwierig  und  in  vielen  Fällen  ganz  unmöglich  ist.  Eigentlich  inüss- 
ten  wir  jedes  durch  Fortpflanzung  erzeugte  organische  Individuum  von 
dem  Momente  an  für  selbstständig  erklären,  in  welchem  es  als  selbst- 
ständiges Wachsthumscentrum  den  übrigen  Theilen  des  elterlichen  Or- 
ganismus gegenübertritt.  Doch  ist  dieses  Moment  niemals  scharf  zu 
bezeichnen.  Andererseits  könnte  man  bei  der  ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung  den  Beginn  der  individuellen  Existenz  in  das  Moment 
setzen,  in  welchem  das  kindliche  Individum  sich  von  dem  elterlichen 
räumlich  vollständig  trennt;  bei  der  TheUung,  Knospenbildung,  Keim- 
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blldung  also  in  das  Moment,  in  welchem  aus  einem  Körper  zwei  oder 
mehrere  räumlich  getrennt  werden,   entweder  durch  eine  vollständige 
Spaltungsebene  oder  durch  Bildung  einer  realen  Scheidewand.    Allein 
in  zahlreichen,  nahe  mit  dieser  vollständigen  Trennung  verbundenen 
Fällen  erfolgt  die  räumliche  Loslösung  oder  die  Bildung  eines  voll- 
ständigen realen  Septum  thatsächlich  nicht,   so  z.  B.  bei  der  unvoll- 
ständigen Theilung  und  Enospenbildung;  und  es  ist  dann  oft  ganz 
ebenso  unmöglich,  zeitlich  wie  räumlich,  die  Grenze  des  selbstständi- 
gen und  unselbstständigen  individuellen  Lebens  zu  fixiren.     Bei  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  werden  wir  den  Beginn  der 
individuellen  selbstständigen  Existenz  allgemein  in  das  Moment  der 
Befruchtung  setzen  können.    In  diesem  Moment  hört  das  Ei  auf,  ein 
reiner  Bestandtheil  des  mütterlichen  Organismus  zu  sein,  und  ver- 
schmilzt durch  wahre  materielle  Vermischung   mit   dem   väterlichen 
Sperma  zu  einem  neuen  Individuum,  welches  weder  Ei  noch  Sperma 
allein,  sondern  eine  wirkliche  Verbindung  von  beiden,  ein  neuer,  drit- 
ter Körper  ist    Die  weitere  Entwickelung  dieses  befruchteten  Eies  zum 
selbstst&ndigen  kindlichen  Individuum  kann  zwar  äusserlich  noch  län- 
gere Zeit  vom  mütterlichen  Organismus  abhängig  erscheinen  (wie  bei 
den  lebendig  gebärenden  Thieren,  den  Phanerogamen  etc.,  wo  sich  der 
Embryo  innerhalb  des  mütterlichen  Organismus  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  entwickelt.    Allein  durch  das  Moment  der  Befruchtung  ist  der 
Beginn  der  individuellen  Entwickelungs-Bewegung,  des  selbstständigen 
Wachsthums  und  überhaupt  der  physiologischen  Selbstständigkeit  des 
neu  erzeugten  Organismus  bestimmt  bezeichnet,  und  der  mütterliche 
Organismus,  mag  er  mit  dem  kindlichen  noch  so  eng  (wie  bei  den 
Säugethieren)  verbunden  erscheinen,  ist  eben  so  gut,  wie  der  väter- 
liche, für  den  kindlichen  doch  nur  Aussenwelt,  äussere  Existenz- 
Bedingung.     Wenn  daher  der  kindliche  Organismus  hier  schon,  noch 
während  seiner  embryonalen  Entwickelung,  Veränderungen  erfährt  (z.  B. 
monströse  Ausbildung  einzelner  Theile  durch  mechanische,  experimen- 
tell herbeigeführte  Störung  der  Entwickelung),  so  sind  diese  Verände- 
rungen wirkliche  directe  Anpassungen.    Wir  haben  sie  als  solche 
eben  so  gut  zu  bezeichnen,  wie  in  denjenigen  Fällen,  in  welchen  der 
Beginn  der  individuellen  selbstständigen  Existenz  mit  einer  vollstän- 
digen räumlichen  Trennung  des  elterlichen  und  kindlichen  Organismus 
verbunden  ist  (z.  B.  bei  der  vollständigen  Theilung  einzelliger  Proti- 
sten, der  Diatomeen  etc.,  und  der  Zellen  innerhalb  mehrzelliger  Orga- 
nismen). 

Anders  aber  steht  es  in  den  eben  berührten  Fällen,  in  denen  eine 
solche  natürliche  Begrenzung  des  Beginnes  der  individuellen  Existenz 
nicht  möglich  ist.  Hier  können  wir  nicht  so  scharf  zwischen  der  di- 
recten  und  indirecten  Anpassung  unterscheiden,  weil  die  Ernährung 
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der  beiden  Organismen,  des  elterlichen  und  kindlichen,  gemeinsam 
bleibt  und  wegen  der  fortdauernden  Continuität  beider  (z.  B.  bei  der 
Stockbildung  durch  unvollständige  Knospenbildung)  eine  beständige  nu- 
tritive Wechselwirkung  zwischen  beiden  fortdauert.  Der  theoretische 
Unterschied  zwischen  der  directen  und"  indirecten  Anpassung  ist  frei- 
lich auch  hier  klar.  Im  ersteren  Falle  beruht  die  morphologische  und 
physiologische  Abänderung  stets  in  einer  Veränderung  der  Ernährung 
des  angepassten  Individuums  selbst;  im  letzteren  Falle  dagegen  auf  einer 
Ernährungs- Veränderung,  welche  sowohl  allein  vom  kindlichen,  als 
allfein  vom  elterlichen  Organismus,  als  endlich  auch  gemischt  von  bei- 
den zusammen  ausgehen  kann.  Im  concreten  einzelnen  Falle  wird  es 
aber  ganz  unmöglich  sein,  die  Grenze  zwischen  diesen  drei  abstracten 
Möglichkeiten  scharf  zu  bestimmen,  ebenso  unmöglich,  als  die  Grenze 
der  nutritiven  Selbstständigkeit  zwischen  dem  continuirlich  materieU 
zusammenhängenden  elterlichen  und  kindlichen  Organismus  scharf  fest- 
zustellen ist.  Wie  die  Knospen,  welche  unvollständig  getrennt  zu  ei- 
nem Stocke  verbunden  bleiben,  so  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung 
auch  diejenigen  kindlichen  Organismen,  welche  durch  Polysporogonie 
und  durch  Parthenogonie  entstehen.  Die  letztere  erscheint  auch  in 
dieser  Beziehung  als  ein  wahrer  Uebergang  von  der  ungeschlechtlichen 
zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung.  Bei  den  Bienen  z.  B.,  wo  wir  den 
Beginn  der  selbstständigen  individuellen  Existenz,  also  den  Beginn  zu- 
gleich der  individuellen  Entwickelung  und  Anpassung  auf  das  Moment 
der  Befruchtung  für  die  aus  befruchteten  Eiern  sich  entwickelnden 
weiblichen  Individuen  (Königinnen  und  Arbeiterinnen)  festsetzen  können, 
ist  dies  für  die  aus  unbefruchteten  Eiern  entstehenden  männlicheA  In- 
dividuen (die  Drohnen)  nicht  möglich.  Ebenso  müssen  wir  in  zahlreichen 
anderen  Fällen  theils  aus  theoretischen,  theils  aus  practischen  Grün- 
den darauf  verzichten,  den  Beginn  der  individuellen  Existenz,  d.h. 
der  virtuellen  physiologischen  Individualität  des  Organismus  scharf  zu 
fixiren,  weil  sich  hier  die  Trennung  der  materiellen  Continuität  zwi- 
schen elterlichem  und  kindlichem  Organismus  entweder  niemals  voll- 
ständig, oder  nur  ganz  allmählich  und  unmerklich  vollzieht 

Obwohl  es  also  in  diesen  und  in  vielen  anderen  Fällen  nicht  mög- 
lich ist,  die  Grenze  der  nutritiven  Selbstständigkeit  des  kindlichen 
Individuums  scharf  zu  bestimmen,  wird  dadurch  doch  der  Unterschied 
zwischen  der  indirecten  und  der  directen  Anpassung  keinesweges  auf- 
gehoben. Denn  es  ist  klar,  dass  der  BegriflF  der  individuellen  An- 
passung eigentlich  streng  genommen  nur  auf  diejenigen  Fälle  der 
Abänderung  angewendet  werden  kann,  in  denen  die  Abänderung  that- 
sächlich  durch  Wechselwirkung  zwischen  den  selbstständigen  In- 
dividuen und  der  Aussenwelt  erfolgt.  Nur  in  diesen  Fällen  ist  es  le- 
diglich eine  Veränderung  in  der  Ernährung  dieses  einzelnen  Individuums, 
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welche  der  Anpassung  zu  Grunde  liegt.  In  den  zahlreichen  Fällen  da- 
gegen, wo  dieselbe  ein  nicht  vollkommen  selbstständiges  Individuum 
betrifft,  ist  es  unmöglich,  zu  sagen,  wieviel  von  der  erworbenen  Ver- 
änderung auf  Kosten  einer  Ernälirungs- Veränderung  des  Individuums 
selbst  kömmt,  wieviel  auf  Kosten  einer  Emährungs- Veränderung  des 
elterlichen  Organismus,  welcher  mit  dem  kindlichen  noch  in  bleiben- 
der Wechselwirkung,  in  unmittelbarer  materieller  Continuität  und  be- 
ständigem Stoffaustausch  verharrt. 

Diese  Erwägung  ist,  wie  Darwin  zuerst  gezeigt  hat,  von  äusser- 
ster  Wichtigkeit.  Denn  thatsächlich  lehrt  die  Erfahrung,  dass  ErnSh- 
nings- Veränderungen,  welche  den  elterlichen  Organismus  betreffen,  und 
welche  an  diesem  selbst  nur  eine  geringe,  oft  in  Form  und  Function 
nicht  wahrnehmbare  Mischungs -Veränderung  hervorbringen,  in  ihrer 
Wirkung  auf  den  kindlichen,  von  jenem  erzeugten  Organismus  sehr 
bedeutende,  in  Form  und  Function  oft  äusserst  auffallende  Abän- 
derungen hervorbringen.  Obwohl  also  hier  die  wirkende  Ursache 
bloss  den  elterlichen  Organismus  trifft,  kommt  sie  doch  nicht  an  die- 
sem, sondern  erst  an  dem  kindlichen  Organismus  zur  Erscheinung. 
Dieses  wichtige  Gesetz  zeigt  sich  äusserst  auffallend  bei  unseren  Haus- 
thieren  und  Culturpflanzen ,  bei  denen  wir  nicht  selten  im  Stande  sind, 
durch  ganz  bestimmte  Beeinflussung  ihrer  Ernährung  ganz  bestimmte 
Veränderungen  in  Form  und  Function  zu  erzielen,  welche  aber  nicht 
an  ihnen  selbst,  sondern  erst  an  ihren  Nachkommen  in  die  Erschei- 
nung treten.  Dies  gilt  aber  nicht  nur  für  alle  oben  erwähnten  Falle 
von  unvoDständiger  Trennung  des  elterlichen  und  kindlichen  Organis- 
mus, sondern  es  gilt  auch  für  alle  Fälle  von  vollständiger  Trennung 
und  namentlich  auch  für  alle  Fälle  von  geschlechtlicher  Fortpflanzung. 
Es  zeigt  sich  hier  die  höchst  merkwürdige  und  wichtige  Thatsache, 
dass  selbst  leichte  Emährungs -Veränderungen,  welche  in  den  meisten 
Organen  und  Functionen  des  elterlichen  Organismus  keine  bemerkbare 
oder  nur  eine  ganz  unbedeutende  Abänderung  bewirken,  auf  die  Ge- 
schlechtsorgane desselben  (nach  dem  Gesetz  von  der  Wechselbezie- 
hung der  Organe)  eine  verhältnissmässig  colossale  Wirkung  ausüben, 
und  namentlich  auf  die  noch  nicht  vereinigten  Geschlechtsproducte 
(Sperma  und  Eier)  so  bedeutend  einwirken,  dass  diese  Einwirkung 
nach  erfolgter  Vereinigung  derselben  (Befruchtung)  in  Abänderungen 
der  Form  und  Function  des  kindlichen  Organismus  äusserst  auffallend 
hervortritt.  Allerdings  sind  uns  im  Einzelnen  diese  höchst  wichtigen 
nutritiven  Wechselbeziehungen  zwischen  den  Fortpflanzungsorganen  und 
den  übrigen  Theilen  des  Organismus  noch  fast  ganz  unbekannt,  und  zum 
grössten  Theil  sehr  räthselhaft.  Allgemeine  und  sehr  merkwürdige  Be- 
weise für  deren  Existenz  besitzen  wir  aber  sehr  viele,  wie  z.  B.  die 
bekannten  Veränderungen  im  Stimmorgan,  in  der  Fettbildung  und  in 
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den  psychischen  Thätigkeiten  bei  castrirten  männlichen  Thieren ;  ferner 
die  wichtige  Thatsache,  dass  schon  leichte  Ernahrungs-Störungen,  und 
bei  vielen  wilden  Thieren  sogar  schon  der  Verlust  ihrer  natürlichen 
Freiheit  und  das  Leben  in  Gefangenschaft  ausreichen,  um  sie  voll- 
ständig unfruchtbar  zu  machen.  So  pflanzen  sich  z.  B.  die  Affen  und 
die  bärenartigen  Raubthiere,  der  Elephant,  die  Raubvögel,  Papageyen 
und  viele  andere  Thiere ,  ebenso  auch  viele  Pflanzen- Arten,  in  der  Ge- 
fangenschaft, und  im  Culturzustande  niemals  oder  nur  sehr  selten  fort, 
während  andere  dies  regelmässig  thun.  Oft  gentigt  schon  übermässig 
reichliche  Nahrung,  um  Sterilität  (und  zugleich  vielfache  Variationen) 
hervorzurufen.  Ebenso  wie  die  Sterilität,  wird  aber  auch  die  Pro- 
duction  einer  sehr  abweichenden  und  selbst  monströsen  Nachkommen- 
schaft sehr  oft  lediglich  durch  derartige  Ernährungs- Störungen  des 
elterlichen  Organismus  bedingt,  ohne  dass  er  selbst  bereits  die  auf- 
fallenden Charaktere  seiner  Kinder  ausgebildet  zeigt 

Diese  äusserst  wichtige  Erscheinung,  welche  wir  bei  allen  Arten 
der  Fortpflanzung  beobachten,  und  welche  uns  wiederum  den  innigen 
Zusammenhang  zwischen  der  Fortpflanzung  und  Ernährung  vor  Augen 
führt,  lässt  sich,  streng  genommen,  nicht  als  individuelle  Anpassung 
bezeichnen,  insofern  es  nicht  das  selbstständige  Individuum  ist,  wel- 
ches die  Abänderung  durch  Wechselwirkung  mit  der  Aussenwelt  er- 
fährt. Vielmehr  wird  der  Grund  der  Abänderung  vermittelst  der  mate- 
riellen Grundlage  des  elterlichen  Organismus  in  diejenige  des  kindli- 
chen Individuums  gelegt,  schon  bevor  dasselbe  sich  überhaupt  vom  el- 
terlichen Organismus  irgendwie  isolirt  hat.  Eine  individuelle  Ernäh- 
rungs-Modification  des  letztem  ist  die  eigentliche  erste  Ursache.  Es 
wird  also  die  Anlage  zur  Abänderung  bereits  im  elterlichen  Organis- 
mus (durch  die  Ernährung)  bewirkt  und  von  diesem  auf  den  kindli- 
chen Organismus  (durch  die  Fortpflanzung)  übertragen.  In  letzterer 
Hinsicht  könnte  man  versucht  sein ,  den  Vorgang  eher  eine  Erschei- 
nung der  Vererbung,  als  der  Anpassung  zu  nennen.  Allein  der  we- 
sentliche unterschied  von  der  Vererbung  liegt  darin,  dass  bei  dieser 
letzteren  die  (chemischen,  physiologischen,  morphologischen)  Eigen- 
schaften, welche  der  elterliche  Organismus  auf  den  kindlichen  über- 
trägt, bei  dem  elterlichen  bereits  wirklich  entwickelt  in  die  Erschei- 
nung getreten  waren  und  also  nicht  bloss  poteniia  ^  sondern  auch  actu 
in  ihm  vorhanden  waren.  Im  ersteren  Falle  dagegen  sind  jene  Eigen- 
schaften in  dem  elterlichen  Organismus  bloss  poteniia,  nicht  actn  vor- 
handen, und  zwar  latent  in  dem  Keime  des  kindlichen  Organismus, 
bei  dessen  Entwickelung  erst  sie  in  die  Erscheinung  treten.  Wir  kön- 
nen daher  diesen  Vorgang  seinem  Wesen  nach  nicht  als  eine  Erfolich- 
keits- Erscheinung,  sondern  müssen  ihn  als  eine  Anpassungs- Erschei- 
nung auffassen,   wenngleich   wir  hervorheben  müssen,  dass  er  eine 
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unmittelbaFe  Uebergangsstufe  zwischen  den  entgegengesetz- 
ten und  entgegenwirkenden  Erscheinungen  der  Verer- 
bung (die  mit  der  Fortpflanzung)  und  der  eigentlichen  indivi- 
duellen Anpassung  (die  mit  der  Ernährung  zusammenhängt),  dar- 
stellt. Um  ihn  von  der  letzteren,  der  actuellen  oder  directen  Anpassung 
zu  unterscheiden,  wollen  wir  ihn  ein  für  allemal  als  indirecte  oder 
potentielle  Anpassung  bezeichnen.  Alle  Anpassungen,  welche  bei  den 
Organismen  vorkommen,  gehören  einer  von  diesen  beiden  Eatego- 
rieen  an. 

Das  Gesetz  der  indirecten  oder  potentiellen  Anpas- 
sung oder  der  Abänderung  des  Organismus  durch  Emährungs  -  Modi- 
ficationen  seines  elterlichen  Organismus  lässt  sich  demnach  folgen- 
dermaassen  formuliren:  „Jeder  Organismus  kann  durch  Wech- 
selwirkung mit  der  umgebenden  Aussenwelt  nutritive 
Veränderung.en  erleiden,  welche  nicht  in  seiner  eigenen 
Formbildung,  sondern  erst  mittelbar  in  der  Formbildung 
seiner  Nachkommenschaft,  als  indirecte  Anpassung,  in 
die  Erscheinung  treten.^' 

Das  Gesetz  der  directen  oder  actuellen  Anpassung 
oder  der  Abänderung  des  Organismus  durch  eigene,  ihn  selbst  betref- 
fende Ernährungs-Modificationen  würde  dagegen  lauten:  „Jeder  Or- 
ganismus kann  durch  Wechselwirkung  mit  der  umgeben- 
den Aussenwelt  nutritive  Veränderungen  erleiden,  welche 
unmittelbar  in  seiner  eigenen  Formbildung,  als  directe 
Anpassung,  in  die  Erscheinung  treten."  Hierher  gehören  die 
meisten  Fälle  individueller  Abänderungen,  welche  man  gewöhnlich  als 
Anpassung  (im  engeren  Sinne)  bezeichnet 

Wenn  wir  nunmehr  an  die  Betrachtung  der  verschiedenen  Gesetze 
der  indirecten  und  der  directen  Anpassung  herantreten,  welche  wir 
gegenwärtig  unterscheiden  zu  können  glauben ,  so  müssen  wir  zunächst 
leider  dieselbe  Bemerkung  vorausschicken,  welche  wir  so  eben  bei 
Besprechung  der  Erblichkeits- Gesetze  gemacht  haben,  dass  wir  uns 
nämlich  auf  einem  eben  so  ausgedehnten  als  wichtigen  Gebiete  der 
Biologie  befinden,  auf  welchem  fast  noch  Nichts  geschehen  ist,  um 
die  werthvollen  daselbst  verborgen  liegenden  Schätze  zu  heben.  Zwar 
sind  den  Zoologen  und  Botanikern,  seitdem  Linn6  das  systematische 
Studium  der  äusseren  Morphologie  begründete,  zahllose  Varietäten, 
Rassen,  Spielarten  und  andere  Abänderungs- Formen  der  sogenannten 
„guten  Arten"  bekannt  geworden,  und  der  grösste  Theil  der  zoologi- 
schen und  botanischen  Literatur  ist  mit  Beschreibung  dieser  zahllosen 
Abänderungsformen  gefüllt  und  mit  den  unnützesten  und  hirnlosesten 
Streitigkeiten  über  die  Frage,  ob  diese  oder  jene  Form  als  „gute  Art" 
oder  bloss  als  Unterart,  als  Gattung  oder  als  Varietät,  als  Basse  oder 
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nur  als  individuelle  Abänderung  zu  deuten  sei.  Da  indessen  die  mei- 
sten hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  nur  mit  einem  höchst  be- 
schränkten Materiale  und  mit  einem  noch  mehr  beschränkten  Verstände 
angestellt  sind,  so  haben  dieselben  keinen  oder  nur  sehr  geringen 
wissenschaftlichen  Werth.  Die  meisten  Botaniker  und  Zoologen,  die 
ihr  Leben  mit  solchen  unnützen  Spielereien  zugebracht  haben,  sind 
ohne  alle  philosophische  Basis  zu  Werke  gegangen  und  haben  sich 
weder  die  Mühe  gegeben ,  über  die  eigentliche  Bedeutung  der  Begriffe 
•„Art,  Unterart,  Rasse,  Abart,  Varietät,  Spielart  etc."  nachzudenken, 
noch  über  die  Ursachen,  durch  welche  die  thatsächlichen  Verschieden- 
heiten dieser  subordinirten  Kategorieen  entstanden  sind.  An  eine  wis- 
senschaftliche Untersuchung  der  Abänderungs  -  Gesetze  hat  aber  vor 
Darwin  fast  noch  Niemand  gedacht  und  auch  Darwin  hat  mehr 
Verdienst  um  die  klare  Hervorhebung  der  causalen  Verhältnisse  der 
Abänderungen ,  als  um  die  ordnungsgemässe  Unterscheidung  ihrer  ver- 
schiedenen Modificationen ,  die  in  diesem  Chaos  von  ungeordneten 
Thatsachen  allerdings  eben  so  schwierig  als  wichtig  ist.  Unter  diesen 
Umständen  können  wir  eine  vollständige  Erkenntniss  der  mannichfal- 
tigen  Verhältnisse  erst  von  der  intelligenten  Morphologie  der  Zukunft 
hoffen,  welche  bemüht  sein  wird,  grade  die  feinen  individuellen  Un- 
terschiede und  die  geringen  Differenzen  der  Varietäten,  Rassen  etc, 
sorgfaltig  zu  wägen  und  daraus  zusammenhängende  Entwickelungsrei- 
hen  herzustellen,  während  die  bisherige  künstliche  Systematik  grade 
das  Gegentheil  erstrebte  und  nur  bemüht  war,  die  Arten  scharf  zu 
trennen,  indem  sie  die  vorhandenen  Zwischenformen  bei  Seite  schob 
und  ignorirte.  Der  folgende  Versuch,  die  verschiedenen  Abänderungs- 
Erscheinungen  als  geordnete  Gesetze  aufzuführen,  kann  unter  diesen 
Umständen  nur  ein  ganz  provisorischer  sein. 

V,  E.  Gesetze  der  Anpassung. 
E  a,    Gesetze  der  indireclen  oder  potentiellen  Anpassung. 

1.  Gesetz  der  individuellen  Abändemng. 

(Lex  variaUonü  tndividwdis.J 

Alle  organischen  Individuen  sind  von  Beginn  ihrer 
individuellen  Existenz  an  ungleich,  wenn  auch  oft  höchst 
ähnlich. 

Dieses  wichtige  Gesetz  der  individuellen  Abänderung,  welches 
wir  auch  das  der  angeborenen  Ungleichheit  nennen  könnten,  ist  das 
allgemeinste,  welches  sich  auf  die  Abänderungs -Verhältnisse  bezieht 
und  steht  unmittelbar  gegenüber  dem  allgemeinsten  Vererbungs-Gesetze, 
wonach  die  unmittelbaren  Descendenten  der  Organismen  ihren  Eltern 
entweder  nahezu  gleich  oder  doch  sehr  ähnlich  sind.    Beide  Gesetze 


Digitized  by 


Google 


y.  Veränderlichkeit  und  Anpassung.  203 

widersprechen  sich  nicht.  Denn  wenn  auch  alle  Individuen  einer  und 
derselben  „Art"  oder  ,^bart"  noch  so  sehr  ähnlich  sein  mögen,  und 
wenn  wir  auch  mit  unseren  besten  Hülfsmitteln  keine  Unterschiede 
zwischen  denselben  wahrnehmen  können,  so  haben  wir  doch  Gründe 
genug  zu  der  Annahme,  dass  niemals  oder  doch  nur  höchst  selten 
und  zufällig  eine  absolute  Gleichheit  zweier  ähnlicher  Individuen 
stattfindet.  Wir  begründen  dieses  Gesetz  inductiv  auf  die  allgemein 
bekannte  Ungleichheit  der  menschlichen  Individuen  von  der  Zeit  ihrer 
Geburt  an.  Niemand  wird  behaupten,  dass  es  jemals* zwei  Menschen 
gegeben  habe,  welche  absolut  gleich  gewesen  seien,  welche  absolut 
dieselbe  Grösse,  Form  und  Farbe,  dasselbe  Gesicht,  dieselbe  Zahl 
von  Epidermiszellen,  Blutzellen  etc.,  dieselben  Seelenbewegungen  (Wille, 
Empfindung,  Denken  in  absolut  gleicher  Form)  besessen  haben.  Schon 
bei  der  Geburt  sind  allgemeiu  individuelle  Ungleichheiten  vorhanden, 
wenn  sie  auch  oft  schwer  zu  erkennen  sind  und  erst  später  deutlicher 
hervortreten.  Wenn  wir  allerdings  auch  nicht  in  der  Lage  sind,  die- 
ses Gesetz  scharf  beweisen  zu  können,  so  sprechen  dafür  doch  so 
allgemeine  Gründe,  dass  in  der  That  eigentlich  wohl  Niemand  an  sei- 
ner Geltung  zweifelt.  Denn  man  nimmt  ja  allgemein  an ,  dass  jeder 
Mensch  ein  bestimmtes  Quantum  von  verschiedenen  Eigenschaften  (z. 
B.  Talenten)  mit  „auf  die  Welt  bringe",  welche  nicht  erst  nachträg- 
lich durch  Anpassung  erworben  werden.  Und  dieses  Quantum  wird  bei 
allen  Individuen  für  verschieden  gehalten.  Was  vom  Menschen,  das 
gilt  auch  von  den  übrigen  Säugethieren ,  und  es  ist  allen  Menschen, 
die  sich  eingehend  mit  einer  grösseren  Anzahl  von  Individuen  einer 
Art  beschäftigt  und  dieselben  genau  und  lange  Zeit  beobachtet  haben 
(z.  B.  den  Hirten  von  Vieh  - Heerden ,  den  Förstern,  Ausstopfern)  wohl 
bekannt,  dass  alle  einzelnen  Individuen  einer  und  derselben  Species, 
trotz  der  grössten  Aehnlichkeit,  dennoch  individuelle  Unterschiede  zei- 
gen. Dasselbe  wissen  alle  systematischen  Botaniker,  welche  Massen 
von  Individuen  einer  und  derselben  Species  eingehend  verglichen  ha- 
ben. Dasselbe  weiss  Jedermann  von  allen  Bäumen  eines  Waldes. 
Niemand  wird  z.  B.  behaupten,  dass  es  jemals  zwei  Bäume  von  einer 
und  derselben  Art,  z.  B.  zwei  Apfelbäume  oder  zwei  Rosskastanien 
gegeben  habe,  welche  in  allen  Beziehungen,  in  der  Zahl  der  Blätter 
und  Blüthen,  der  Bildung  der  Rinde,  der  Verzweigung  des  Stammes, 
in  der  Zahl  und  Form  aller  constituirenden  Zellen  absolut  gleich  ge- 
wesen seien.  Schon  eine  Betrachtung  einer  Baumschule  lehrt  hiervon 
das  grade  Gegentheil,  und  eine  sorgfältige  Vergleichung  der  jüngsten 
Samenpflanzen  zeigt,  dass  sie  schon  von  erster  Jugend  an  individuelle 
Unterschiede  zeigen.  Nun  könnte  man  zwar  behaupten,  dass  diese 
absolute  Ungleichheit  aller  organischen  Individuen  durch  die  univer- 
selle directe  Anpassung  erworben  sei,  und  zum  grossen  Theile  ist  dies 
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gewiss  der  Fall,  da  niemals  zwei  Individuen  ihr  ganzes  Leben  unter 
absolut  denselben  Existenzbedingungen  zubripgen.  Allein  Darwin 
hat  gezeigt,  dass  wir  hinreichende  Gründe  haben,  die  allgemeine  indi- 
viduelle Ungleichheit  der  Organismen  auch  theilweis  als  Folge  einer 
indirecten  Abänderung  derselben  anzusehen,  hervorgebracht  durch  pri- 
mitive Verschiedenheiten  der  von  den  Eltern  erzeugten  Keime.  Hier- 
für spricht  allein  schon  die  allgemeine  Ungleichheit  aller  Jungen  eines 
und  desselben  Wurfes,  aller  Sämlinge  einer  und  derselben  Frucht 
Diese  kann  nur» dadurch  bedingt  sein,  dass  die  Emährungs -Bedingun- 
gen innerhalb  des  elterlichen  Organismus  für  die  sich  bildenden  Keime 
verschiedene  waren.  In  der  That  müssen  wir  hier  bis  zu  einer  ur- 
sprünglichen Ungleichheit  der  Geschlechtsproducte ,  aus  denen  die  kind- 
lichen Individuen  entstehen,  zurückgehen,  und  auch  diese  anzunebmeo, 
steht  Nichts  im  Wege,  da  offenbar  niemals  zwei  Piastiden  eines  und 
desselben  Organismus  unter  absolut  gleichen  Verhältnissen  aitstehao 
und  sich  entwickeln.  Für  unsere  groben  und  rohen  Beobachtungsmittel 
wird  freilich  meistens  die  ursprüngliche  individuelle  Verschiedenheit 
der  Organismen  verborgen  bleiben. 

2.  Gesetz  der  monströsen  Abänderung. 
(Lex  variaUonU  monstrotae^J 

Alle  Organismen  sind  unter  bestimmten,  sehr  abwei- 
chenden und  ungewöhnlichen  Ernährungsbedingungen  fä- 
hig, eine  Nachkommenschaft  zu  erzeugen,  welche  nicht  in 
dem  gewöhnlichen  geringen  Grade  der  individuellen  Ver- 
änderlichkeit, sondern  in  einem  so  ausserordentlichen 
und  ungewöhnlichen  Grade  von  den  Charakteren  des  el- 
terlichen Organismus  abweicht,  dass  man  dieselben  als 
Monstra  oder  Missbildungen  bezeichnet 

Dieses  noch  sehr  wenig  bekannte,  und  auch  hinsichtlich  der  za 
Grunde  liegenden  Thatsachen  noch  sehr  wenig  untersuchte  Gesetz  ist, 
so  viel  wir  bis  jetzt  wissen,  nur  von  geringer,  bisweilen  vielleidit 
aber  auch  von  sehr  bedeutender  Wichtigkeit  für  die  Entstehung  von 
neuen  Arten.  Es  würden  nämlich  hieher  wahrscheinlich  alle  diejeni- 
gen Fälle  gehören,  welche  man  als  sprungweise  Abänderung, 
plötzliche  Ausartung,  monströse  Entwickelung  u.  s.  w.  bezeichnet 
Bei  den  Menschen  sowohl,  als  bei  den  andern  im  Culturzustande  le- 
benden Thieren ,  ebenso  bei  den  Culturpflanzen ,  sind  solche  monströse 
Abänderungen  verhältnissmässig  häufig  und  oft  so  bedeutend,  dass  sie 
nicht  allein  über  den  Charakter  der  Art  und  Gattung,  sondern  auch 
sehr  oft  übßr  denjenigen  der  Familie  und  Ordnung  weit  hinausgreifen. 
Es  gehören  hierher  z.  B.  die  bekannten  Fälle  von  Menschen  mit  sechs 
Fingern  an  jeder  Hand  und  jedem  Fuss,  femer  die  berühmten  Sta- 
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chelschweinmenschen  mit  schuppenartiger  Epidermis,  die  cavicornien 
Wiederkäuer- Monstra  ohne  Homer  (von  einer  sonst  gehörnten  Art) 
oder  mit  4  —  6 — 8  (statt  der  normalen  zwei)  Hörnern,  dann  der  all- 
gemeine Pigmentmangel  der  Haut  (Leucosis)  bei  den  Albinos  der  ver- 
schiedensten Thierarten,  die  ungewöhnlichen  Grössenproportionen  ein- 
zelner Körpertheile  unter  einander  und  zum  Ganzen,  ferner  die  zahl- 
reichen höchst  auffallenden  und  plötzlich  entstehenden  „monströsen^^ 
Abänderungen  in  Grösse,  Farbe,  Blätterzahl  u.  s.  w.  bei  den  Blüthen 
und  Früchten  unserer  Culturpflanzen,  viele  „gefüllte  Blüthen"  etc.  Aber 
nicht  allein  solche  auffallende  äusserliche,  leicht  erkennbare  Missbil- 
dungen treten  oft  ganz  plötzlich  in  einer  Generation  auf,  sondern  auch 
die  wichtigsten  Abweichungen  von  in  der  Lage,  Grösse  und  Gestalt 
innerer  Organe,  so  z.  B.  die  Umkehrung  von  Rechts  und  Links  bei 
dipleuren  Thieren  (Perversio  viscerum  des  Menschen ,  links  gewundene 
Individuen  von  regelmässig  rechts  gewundenen  Schnecken  u.  s.  w.). 

Die  causale  Entstehung  der  meisten  dieser  plötzlich  auftretenden 
Monstrositäten  ist  uns  mit  Sicherheit  nicht  bekannt.  In  vielen  Fällen 
sind  es  mechanische  oder  nutritive  Störungen  in  der  Entwickelung  des 
Embryo,  welche  die  „Missbildung"  verursachen  (dann  also  directe  An- 
passungen!), in  sehr  vielen  anderen  Fällen  dagegen  sind  es  sicher 
Nutritions -Störungen  des  elterlichen  Organismus,  welche  auf  das  Ge- 
nitalsystem desselben  zurückwirken  und  die  auffallende  Abänderung 
des  kindlichen  Organismus  schon  im  ersten  Keime,  im  noch  nicht  be- 
fruchteten Ei  oder  im  Sperma  bedingen.  In  einigen  Fällen  lässt  sich 
dies  experimentell  nachweisen.  Hierbei  tritt  der  ungeheure  Einfluss, 
den  die  veränderte  Ernährung  des  Organismus  auf  seine  Fortpflan- 
zungsorgane hat,  besonders  auffallend  hervor.  Wie  bereits  Darwin 
hervorgehoben  hat,  sind  solche  monströse  Abweichungen,  welche  er 
als  „generative"  bezeichnet,  fast  durchgängig  zuerst  sehr  unbeständig 
und  zeigen  dies  besonders  darin,  dass,  wenn  sie  sich  mehrere  Gene- 
rationen hindurch  vererben,  der  Grad  der  monströsen  Ausbildung  in 
verschiedenen  Generationen  und  Individuen  ein  sehr  verschiedener  ist. 
Auch  verschwinden  sie  oft  eben  so  plötzlich  wieder  in  einer  Genera- 
tion, wie  sie  in  einer  vorhergehenden  entstanden  sind.  Indess  gelingt 
es  der  künstlichen  Züchtung  doch  oft,'  dieselben  zu  erhalten  und  durch 
generationenlange  Pflege  zu  befestigen,  wie  es  z.  B.  bei  den  vierhör- 
nigen  und  sechshömigen  Schafen  der  Fall  gewesen  ist,  bei  dem  be- 
rühmten hömerlosen  Bullen  von  Paraguay,  von  dem  man  eine  ganze 
Rinderrasse  erzog,  bei  dem  krummbeinigen  Schaafbock  von  Seth 
Wright  in  Massachusetts,  der  ebenfalls  der  Stammvater  einer  ganzen 
krummbeinigen  Schaafrasse  (der  Otterschaafe)  wurde  u.  s.  w.  Ebenso 
gut  ist  es  nun  denkbar  und  vielleicht  in  der  That  sehr  oft  geschehen, 
dass  eine  plötzliche  und  starke  Veränderung  in  der  Ernährung  einer 
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Species  im  Naturzustande  (z.  B.  dadurcl 
einer  Gegend  ändert)  auf  die  Generatio 
und  zur  massenhaften  sprungweisen  Er 
men  führt,  welche  sich  durch  Inzucht  f 
bilden.  So  gut  wir  diesen  Process  b< 
in  umgekehrter  Reihenfolge,  als  plöt: 
können,  so  gut  ist  es  auch  denkbar,  d) 
düng  nach  vorwärts  eintritt  und  zur  1 
finden  wir  z.  B.  bei  Lippenblüthen  (un 
kannten  JAnnria  rvignris)  nicht  selten 
welche  mit  dem  Namen  PclorUi  belegt 
einfacher  Rückschlag  in  die  weit  zurüc) 
strahlige  fünfzählige)  Stammform  der 
zu  deuten  ist  Wie  wir  hier  plötzlich  i 
sonst  Lippenblüthen  tragenden  Stocke 
alte  regulär -radiale  Stammform  zurücl 
als  „Monstrum''  bezeichnet,  so  kann  ai 
pentamphipleure  Lippenblüthe,  die  wir  , 
durch  einen  plötzlichen  Sprung  aus  de 
standen  sein.  Besonders  weit  dürfte 
weise  Entstehung  solcher  monströser  ,, 
die  sich  dann  unter  günstigen  Umstände 
bei  den  meisten  Organismen  hinsichtlic 
Metameren  gewesen  sein,  wovon  uns 
bilität  der  homotypischen  und  homod; 
Thier-  und  Pflanzen  -  Arten  berichtet, 
meisten  Arten  sich  diese  Grundzahlen 
Arten  vor,  bei  denen  dieselbe  noch  sct 
gen  Echinodermen  einzelne  mit  mehr 
schwankenden  Anzahl!)  Antimeren  v 
findet  hier  die  Bestimmung  der  Grundz 
im  ersten  Anfang  seiner  Entwickelung 

3.  Gesetz  der  geschlechtii^ 

fLex  variationis  Si 

Bei  allen  Organismen  mit  ge 
zung  vermag  sowohl  eine  Ernähri 
auf  die  männlichen,  als  eine  sol 
liehen  Geschlechtsorgane  einw 
Abänderung  der  geschlechtlich 
Schaft  zu  veranlassen,  und  es  äu 
ausschliesslich  oder  doch  vorv 
Veränderung  der  männlichen  G 
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rang  der  männlichen,  diejenige  der  weiblichen  Genitalien 
in  der  Abänderung  der  weiblichen  Nachkommen. 

Dieses  Gesetz  der  sexuellen  Abänderung  hängt  sehr  eng  mit  dem- 
jenigen der  sexuellen  Vererbung  zusammen.  Bei  der  letzteren  fanden 
wir,  dass  die  Gesammtcharaktere  jedes  der  beiden  Geschlechter,  und 
zwar  sowohl  die  primären  als  die  secundären  Sexualcharaktere,  sich 
meistens  einseitig,  also  entweder  vorwiegend  oder  fast  ausschliesslich 
nur  auf  das  entsprechende  Geschlecht  vererben,  so  dass  Generationen 
hindurch  sich  einerseits  die  männlichen,  andrerseits  die  weiblichen 
Descendenten  mehr  gleichen,  als  beide  Reihen  unter  sicL  Bei  der  se- 
xuellen Abänderung  finden  wir  dem  entsprechend,  dass  jede  Emäh- 
rungs- Veränderung,  welche  eines  der  beiderlei  Geschlechts  -  Organe 
betriift  und  das  andere  nicht  berührt,  entweder  vorwiegend  oder  selbst 
ganz  ausschliesslich  eine  Veränderung  bloss  in  demjenigen  Geschlechte 
der  Nachkommen  hervorruft,  welches  dem  veränderten  Sexualsystem 
der  Eltern  entspricht;  während  das  andere  Geschlecht  nicht  abändert. 
Wenn  also  z.  B.  bei  den  Hühner -Vögeln  eine  eingreifende  Verände- 
rung in  der  Ernährungsweise  bloss  den  Hahn  betrifft  und  auf  dessen 
Hoden  zurückwirkt,  während  die  Henne  und  also  auch  ihr  Eierstock 
nicht  von  derselben  betroffen  wird,  so  wird  eine  entsprechende,  viel- 
leicht monströse,  Abänderung  in  der  Bildung  der  von  beiden  ge- 
schlechtlich erzeugten  Nachkommen  nur  an  den  Hähnen,  nicht  an  den 
Hennen  sichtbar  werden.  Im  Ganzen  ist  diese  Erscheinung  noch  sehr 
dunkel,  sehr  wenig  beachtet,  und  meist  auch  sehr  schwierig  in  ihrem 
ursächlichen  Zusammenhang  zu  verfolgen,  vielleicht  aber  von  grosser 
Wichtigkeit  für  die  Erklärung  der  Entstehung  der  secundären  Sexual- 
charaktere. 

E  b.     Gesetze  der  directen  oder  actuelten  Anpassung, 

4.    Gesetz  der  allgemeinen  Anpassung. 
^         (Lex  adaptaUoMS  univer$alU.J 

Alle  organischen  Individuen  werden  während  ihrer 
individuellen  Existenz  durch  Anpassung  an  verschiedene 
Lebens-Bedingungen  ungleich,  wenn  sie  auch  oft  höchst 
ähnlich  bleiben. 

Dieses  Gesetz  bewirkt,  im  Verein  mit  demjenigen  der  individuel- 
len Anpassung,  die  allgemeine  Ungleichheit  aller  organischen  Indivi- 
duen. Durch  die  universelle  Anpassung  wird  die  erworbene, 
durch  die  individuelle  Anpassung  dagegen  die  angeborene  Un- 
gleichheit aller  Einzelwesen  bedingt  Die  erstere  lässt  sich  viel  leich- 
ter nachweisen,  als  die  letztere,  denn  während  wir  über  ^ie  angebo- 
rene Verschiedenheit  aller  organischen  Individuen  noch  so  sehr  im 
Unklaren  sind,  dass  wir  die  allgemeine  Gültigkeit  des  Gesetzes  der 
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individuellen  Abänderung  nur  mit  sehr 
auf  allgemeine  Gründe  gestützt,  behaupt 
theil  bei  der  erworbenen  Ungleichheit  d 
thematischer  Sicherheit  aus  dem  allgem 
lässt.  Indem  die  äusseren  Existenz -Be( 
erkannt  wird,  umbildend  auf  den  Organi 
diese  Existenz -Bedingungen  für  alle  Ii 
absolut  dieselben)  sind,  so  müssen, 
Fall  angeborener  Gleichheit  der  Individu 
allgemeinen  Ungleichheit  der  einwirkende] 
viduellen  Existenz  stets  mehr  oder  mind 
der  Bildung  der  Individuen  eintreten.  S 
bestätigenden  Beweise  der  unmittelbaren 
Ungleichheit  sämmtlicher  organischen  I 
haupten.  Hinsichtlich  der  empirischen 
auch  hier  wieder  zunächst  auf  den  Meni 
allgemein  anerkannt  ist,«dass  die  versc 
schäftigung,  der  verschiedenartige  Umi 
kurz  die  für  jedes  Individuum  allgeme 
der  Ernährung  sowohl,  als  der  Beziehung( 
Verschiedenheiten  in  der  Bildung,  dem 
und  psychischen  Eigenschaften  veranlasse 
den,  je  älter  der  Mensch  wird,  d.  h.  je 
Sachen  einwirken.  Dasselbe  gilt  ebenso 
deren  Thiere  und  Pflanzen,  wie  schon  c 
setzes  der  angeborenen  Ungleichheit  bem 
tritt  gewöhnlich  die  individuelle  Ungleicl 
den  Thieren  hervor,  weil  die  Organe  d 
entfaltet  werden.  Wie  wir  aber  oben  be 
deutlich  schwierig,  zu  sagen,  wieviel  Ad 
stirenden  Verschiedenheit  der  erwachse 
der  angeborenen  Ungleichheit,  wieviel  j 
Ungleichheit  zu  setzen  ist.  Darwin  sc 
wicht  der  ersteren  (dem  Gesetz  der  im 
schreiben,  während  wir  glauben  möchtei 
setz  der  universellen  Anpassung)  eine  al 
Wirksamkeit  entfalte. 

5.     Gesetz  der  gehäufte: 

(Lex  iidaptationü  cum 
(Gesetz  der  Gewohnheit,  der  Uebung,  der  AI 

Alle  Organismen  erleiden  be 
(chemische,  morphologische  unc 
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deruDgen,  wenn  eiue  an  sich  unbedeutende  Veränderung 
in  den  Existenz-Bedingungen  lange  Zeit  hindurch  oder 
zu  vielen  Malen  wiederholt  auf  sie  einwirkt. 

In  dem  „Gesetze  der  gehäuften  Anpassung^^  glauben  wir  mehrere, 
scheinbar  sehr  weit  von  einander  entfernte  Anpassungs- Gesetze  ver- 
einigen  zu  müssen,  welche  gewöhnlich  als  ganz  verschiedene  betrach- 
tet werden,  die  wir  aber  nicht  scharf  zu  trennen  im  Stande  sind.  Die 
Abänderungen  nämlich,  welche  wir  als  gehäufte  oder  cumulative 
zusammenfassen,  sind  solche,  welche  von  Darwin  und  vielen 'Ande- 
ren mehrfach  unterschieden  und  wenigstens  in  zwei  ganz  verschiedene 
Kategorieen  gebracht  werden,  nämlich:  I)  Unmittelbare  Folgen 
der  Einwirkung  der  äusseren  Existenzbedingungen:  Nah- 
rung, Klima,  Bodenbeschaffenheit,  Umgebung  etc.  II)  Folgen  der 
Gewohnheit  oder  Angewöhnung  (Uebung,  Gebrauch  oder  Nicht- 
gebrauch der  Organe,  Acclimatisation  etc).  Wir  gestehen,  dass  wir 
unfähig  sind,  diese  Kategorieen  scharf  zu  sdheiden  und  vielmehr  glau- 
ben, dass  die  eigentliche  ursächliche  Grundlage  bei  allen  diesen  An- 
passungs-Erscheinungen  dieselbe  ist,  nämlich  eine  langsame  aber  an- 
dauernde Veränderung  in  der  Ernährung  des  Organismus  oder  einzel- 
ner Theile,  welche  zwar  zuerst  und  in  jedem  einzelnen  Falle  nur  eine 
sehr  unbedeutende  Einwirkung  auf  die  physiologische  und  morpholo- 
gische Beschaffenheit  der  Organe  ausübt,  allein  durch  lang  andauernde 
und  oft  wiederholte  kleine  Einwirkungen  schliesslich  sehr  bedeutende 
Umbildungs-Resultate  zu  erzielen  vermag.  Wir  wollen,  um  diese  An- 
schauung zu  stützen  und  womöglich  zu  beweisen,  jede  der  beiden  Ka- 
tegorieen, die  man  unnützer  Weise  noch  in  verschiedene  kleinere  ge- 
spalten hat,  gesondert  für  sich  betrachten.  Wir  können  die  beiden 
verschiedenen  Gruppen  von  Existenz -Bedingungen,  welche  durch  cu- 
mulative Einwirkung  gehäufte  Anpassungen  verursachen,  als  äussere 
und  innere  Existenz -Bedingungen  unterscheiden. 

I.     Gehäufte  Anpassangen   durch   die  Wirkungen  Süsserer  Ezlstens-Be^ 

d»gnngen. 
(Anpassungen  an  die  Nahrung,  das  Klima,  die  Umgebung  etc.) 

Die  Abänderungen  der  Organismen  durch  die  sogenannte  „unmit- 
telbare Wirkung  der  äusseren  Existenz -Bedingungen"  oder  den  „un- 
mittelbaren Einfluss  der  Aussenwelt"  sind  die  bekanntestep  von  allen 
und  sehr  viele  Naturforscher  sind  von  jeher  geneigt  gewesen,  densel- 
ben überhaupt  alle  Veränderungen  zuzuschreiben,  die  wir  an  den  Or- 
ganismen wahrnehmen.  Jedermann  weiss,  dass  die  verschiedene  Qua- 
lität der  Nahrungsmittel,  des  Lichts,  der  Wärme,  der  Feuchtigkeit  einen 
bestimmten  Einöuss  auf  die  Grösse,  Farbe,  Forin  und  innere  Beschafifen- 
heit  der  Organismen,  auf  ihre  morphologische  Ausbildung  und  ihre  physio- 

Hseckel,  Generelle  Morphologie,  n.  ^^ 
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logische  Function  ausübt.  Wir  brauchen  sU 
bloss  an  die  Thatsache  zu  errinnern,  wie  äi 
menschliche  Organismus  gegen  diesen  Einfluss 
jede  Veränderung  des  Klimas,  der  Nahrung  (I 
s.  w.  unmittelbar  eine  bestimmte  Veränderung 
ruft,  welche  sich  in  seinen  Functionen  noch  d 
Formen  äussert,  und  welche  wir  entweder  als  h( 
gültige,  oder  als  schädliche  betrachten.  Dass 
vom  Menschen  anerkennen,  gilt  ebenso  auch  ^ 
ren  und  von  allen  Organismen  überhaupt^), 
ist  empfänglich  für  den  Einfluss  der  verschiede 
tität  der  unmittelbar  eingeführten  Nahrungsstofl 
schiedenen  Grad  von  Licht,  Wärme,  Feuchtig 
ist  die  Einwirkung  derselben  gewöhnlich  nur  ar 
Function  bemerkbar  und  erst  später  an  einer 
des  Organs,  welche  sich  natürlich  der  Function 
muss.  Man  kann  diese  abändernden  Einflüsse 
mischen  und  physikalischen  Agentien  oder  b( 
sehen  Agentien  zusammenfassen ,  im  Gegensa 
Agentien,  welche  bei  der  folgenden  Art  der  J 
So  wichtig  diese  Agentien  sind,  so  ist  denn 
gewöhnlich  in  so  fern  sehr  überschätzt  worden, 
zu  ausschliesslich  als  die  einzigen  oder  doch 
passungs -Bedingungen  betrachtet  hat,  und  ins< 
kommen  Recht,  wenn  er  denselben  eine  viel  gi 
misst  Indessen  möchten  wir  ihren  Einfluss  de 
letzterer,  schätzen,  wenn  wir  daran  denken,  wi 
rungen  z.B.  allein  unser  Central -Nervensystem 
WoUens,  Empfindens  und  Denkens)  durch  die 
(Licht,  Wärme,  Feuchtigkeit),  der  verschiedene! 
holische  Getränke,  Kaffee  und  Thee,  Fleisch, 
leiden  hat;  wie  der  Charakter  ganzer  Nationen  ( 
Art  der  Nahrung  bestimmt  wird,  wie  wir  bei  ui 
Kulturpflanzen  durch  geringe  Veränderungen 

1)  Die  Beispiele  fUr  diese  Thatsachen  sind  überall  sei 
fen  aber  hier  Datürlich  nur  diejenigen  Abänderungen  durch 
Existenz -Bedingungen  anfahren,  welche  sich  unmittelbar  ai 
di^enigen ,  welche  sich  erst  nach  Generationen  langer  Einwi 
liert  jede  Pflanze,  die  man  längere  Zeit  dem  Einfluss  des  Sc 
Farbe,  indem  die  Chlorophyll -Bildung  sistirt  wird,  welch« 
Bonnenlichts  stattfinden  kann.  Jede  mehrjährige  Pflanze,  d 
höhten  Temperatur  aussetzt,  wächst  rascher  und  wird  in  e 
als  es  sonst  der  Fall  ist.  Jede  stark  behaarte  Pflanze,  die  u 
nen  feuchten  Standort  versetzt ,  verliert  einen  Theil  ihrer  Be 
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Klimas  bedeutende  Abänderungen  in  Form  und  Function  hervorrufen 
können  etc.*). 

Nach  unserer  Ansicht  liegt  die  falsche  Auffassung,  welche  man 
diesem  Einflüsse  gewöhnlich  hat  angedeihen  lassen,  vorzüglich  darin, 
dass  man  den  Organismus  dabei  als  ein  ganz  oder  doch  vorwiegend 
passives  Wesen  aufgefasst  hat,  während  doch  in  der  That  derselbe 
sich  allen  Einflüssen  gegenüber  zugleich  activ  verhält  Jede  Action 
eines  äusseren  Agens,  gleichviel  ob  dasselbe  Licht  oder  Wärme 
oder  Wasser  oder  irgend  ein  anderes  Nahrungsmittel,  ein  Medicament 
oder  ein  Gift  ist;  jede  Action  eines  solchen  unmittelbar  auf  die  Er- 
nährung des  Organismus  einwirkenden  Agens,  ruft  eo  ipso  zugleich 
eine  Reaction  des  Organismus  hervor,  die  sich  eben  in  der  Mo- 
dification  der  Ernährungsthätigkeit  und  in  dem  activen  (abwehren- 
den, indifferenten  oder  aufnehmenden)  Verhalten  der  Emährungs- Or- 
gane gegenüber  den  Medien  und  der  Nahrung  äussert,  sowie  in  der 
Rückwirkung  auf  die  Eniährung  des  Ganzen.  Man  fasst  gewöhnlich, 
dieses  Yerhältniss  ignorirend,  den  unmittelbaren  Einfluss  der  äusse- 
ren Existenzbedingungen  als  einen  einseitigen,  bloss  äusserlichen  auf 
und  berücksichtigt  nicht  die  active  Gegenwirkung  des  Organismus, 
durch  welche  allein  die  allmähliche  Anpassung  möglich  ist  Diese  ver- 
mögen wü:  aber  nicht  von  der  „Gewöhnung"  zu  unterscheiden,  welche 
man  gewöhnlich  als  eine  ganz  verschiedene  Art  der  Anpassung  an- 
zusehen pflegt 

n.     Gehttafte  Anpassungen  darch  die  Wirkungen  innerer  Existenz. 

Bedingungen. 
(Anpassungen  durch  Gewohnheit,  Gebranch  und  Nichtgebrauch  der  Organe  etc.) 

Die  Abänderungen  der  Organismen  durch  die  sogenannte  „Gewöh- 
nung und  üebung,  den  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe"  etc. 
scheinen  auf  den  ersten  Blick  von  den  vorher  betrachteten  hinsicht- 
lich der  bewirkenden  Ursachen  sehr  verschieden  zu  sein  und  werden 
auch  von  Darwin  und  Anderen  in  dieser  Weise  aufgefasst.  Es  schei- 
nen dort  äussere,  hier  dagegen  innere,  im  Organismus  selbst  lie- 
gende Impulse  zu  sein,  welche  die  Abänderung  veranlassen,  und  man 
könnte  die  bewirkenden  Ursachen  insofern  als  innere  Existenz-Be- 
dingungen jenen  äusseren  gegenüberstellen.  Wie  man  aber  dort  die 
äusseren  Einflüsse  allein  hervorhob  und  die  innere  Gegenwirkung  des 
Organismus  ignorirte ,  so  hebt  man  hier  umgekehrt  die  innere  Gegen- 


1)  Wir  erinnern  in  dieser  Beziehung  bloss  an  die  vorzugsweise  Fleisch  essenden 
Engländer,  und  die*  vorzugsweise  Kartoffeln  essenden  IrlXnder;  an  die  Fleisch  essenden 
Jfigervölker  und  Nomaden,  und  an  die  Brot  essenden  Ackerbauvölker  etc.  Neben  vielen 
anderen  Einflüssen  ist  hier  sicher  die  Art  des  vorwiegenden  Nahrungsmittels  nicht  blosH 
indirect,  sondern  auch  direct  auf  die  Charakterbildung  äusserst  wirksam. 
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Wirkung  allein  hervor  und  ignorirt  die  ausser 
che  die  erstere  überhaupt  erst  hervorgerufei 
ganz,  dass  die  scheinbar  spontan  von  innen  h 
kungen  des  Organismus,  welche  man  als  „An 
brauch  der  Organe"  etc.  bezeichnet,  nichts  w< 
sondern  erst  hervorgerufen  durch  die  Einwi 
äusseren  Existenz -Bedingungen,  also  erst  eii 
Wirkung  des  Organismus,  welche  jenem  äuss 
ist  und  so  lange  fortdauert,  als  jener  anhält. 

Untersuchen  wir  näher  den  Ursprung  de 
welche  man  sich  vom  Wesen  der  Gewöhnun 
hat,  so  glauben  wir  als  den  Grundirrthum ,  i 
unrichtiger  Vorstellungen  hervorgerufen  hat, 
der  Freiheit  des  Willens  bezeichnen  zu 
Untersuchung  jener  Verhältnisse  aus  von  dei 
sehen  und  anderer  Thiere,  und  fand  bald,  d 
passungs-Thätigkeiten,  welche  wir  als  Gew 
bezeichnen,  ihren  scheinbar  letzten  Grund  in 
Thiere  haben,  welcher  die  Bewegungen  bestii 
sung  bestimmter,  oft  wiederholter  und  anhal 
die  Ursache  der  Functions- Modification  und  Fe 
gane  wird.  Nun  ist  diese  Ansicht  von  der  ( 
Willensbewegungen  auf  die  Anpassung  vollkoi 
nur  das  eine  Glied  der  Schlusskette,  dass  d( 
dass  er  der  letzte  Grund  der  Gewöhnungs- 
dngehende  und  objective  Prüfung  der  freiei 
uns  selbst  und  an  anderen  Thieren  zeigt  uns,  d 
frei  ist,  vielmehr  jede,  und  auch  die  schein 
lung,  die  nothwendige  Folge  ist  von  einer 
wickelten  Kette  von  bewirkenden  Ursachen,  \ 
bewegungen  und  anderen  Ursachen,  die  alle 
frei,  sondern  in  letzter  Instanz  causal  beding 
die  vorher  besprochenen  äusseren  Existenzbec 
Klima  etc.)  oder  durch  die  der  individuellei] 
härenten  (durch  Vererbung  erhaltenen)  Kraft» 

Dass  diese  Ansicht  richtig  ist,  ergiebt  i 
wenn  wir  einzelne,  aus  scheinbar  freiem  Willen 
oftmalige  Wiederholung  (Cumulation)  zur  Ge^ 
lenshandlungen  (freiwillige  Bewegungen)  und  d 
gen  ^),  welche  der  Organismus  in  Abänderun{ 

1)  Bebpiele  solcher  cumulativen  Anpassungen  darch 
so  leicht  überaU  in  der  lebendigen  Natur  aufzufinden ,  das 
ein  einzelnes  auszuwählen.    Dennoch  wollen   wir  wegen   < 
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der  „geübten"  Theile  dabei  erlittten  hat,  scharf  untersuchen  und  bis 
auf  ihre  letzten  Gründe  zu  verfolgen  streben.  Es  zeigt  sich  dann 
allemal,  dass  sie  ganz  ebenso  wie  die  vorhin  aufgeführten  „Wirkun- 

der  Bolle,  welche  der  „freie  Wille"  dabei  spielt ,  eines  anf&hreu.  Nehmen  wir  z.  B.  die 
ausserordentliche  Abänderung  in  Grösse,  Form,  Zusammensetzung  und  Function  (Kraft), 
welche  eine  Muskel  durch  andauernde  Hebung  zu  erfahren  im  Stande  ist  Nehmen  wir 
einen  Turner,  der  die  Beugemuskeln  des  Armes  durch  fortgesetzte  Uebung  in  kur- 
zer Zeit  um  das  Doppelte  ihres  Volums  und  das  Vielfache  ihrer  Leistungsfähigkeit  ver- 
mehrt. Der  Uebuugs-Act  selbst,  die  oft  wiederholte  Bewegung  des  Muskels,  veranlasst 
zunftchst  eine  Veränderung  in  der  Ernährung  des  Muskels ,  welche  einen  vermehrten  Zn- 
fluBs  von  Nährstoffen  herbeiführt.  Dadurch  wächst  der  Muskel ;  er  nimmt  zu  an  Zahl  der 
Muskelprimitivfasem ,  vielleicht  auch  an  dei\jenigen  chemischen  Bestandtheilen  der  Mus- 
kelsnbstanz,  welche  vorzugsweise  bei  der  Contraction  thätig  sind;  er  verbessert  sich 
also  wahrscheinlich  nicht  bloss  quantitativ,  sondern  auch  qualitativ,  indem  die  im  un- 
geübten Muskel  abgelagerten  Fette  durch  die  Uebung  verschwinden  und  durch  die  edleren 
Eiweisstoffe  ersetzt  werden.  Jedenfalls  ist  diese  durch  den  Gebrauch  des  Organs  her- 
beigefiihrte  Verbesserung  desselben  ein  reiner  Emährungs-Process,  also  von  den  äusse- 
ren Existenz -Bedingungen  der  Nahrung  abhängig.  Aber  auch,  wenn  wir  auf  die  letz- 
ten Gründe  der  Uebung  des  Muskels  zurückgehen,  werden  wir  auf  Emährungs- Abän- 
derungen als  wirkende  Ursachen  hingeleitet  Die  Willens -Bewegung,  welche  den  Turner 
zur  Uebung  der  Muskeln  veranlasst,  ist  keineswegs  „frei",  sondeni *  vielmehr  die  noth- 
wendige  Wirkung  von  Ursachen,  welche  in  seinem  Central  -  Nervensystem  liegen.  Diese 
bewirkenden  Ursachen  sind  bestimmte  Vorstellungen ,  d.  h.  Functionen  der  Ganglienzellen, 
welche  durch  die  Ernährung  des  Gehirns  bestimmt  geregelt  und  modificirt  werden.  Diese 
Vorstellungen  können  theils  unmittelbar  im  Nervencentrum  in  Folge  veränderter  Emäh- 
rungs-Verhältnisse  entstehen,  theils  mittelbar,  reflectirt  nämlich  von  Empfindungen,  die 
durch  den  unmittelbaren  Einfluss  der  äusseren  Existenz  -  Bedingungen  (Licht,  Wärme, 
Feuchtigkeit  etc.)  hervorgerufen  werden.  Die  fortdauernde  oder  oft  wiederholte  Einwirkung 
der  letzteren  beding^  hier  zunächst  eine  „Uebung"  der  empfindenden  centripetalen  Nerven, 
welche  ebenso  wie  jene  Uebung  des  Muskels ,  mit  einer  Emährungs  -  Veränderung  des  Or- 
gans verbunden  ist.  Diese  Veränderung  überträgt  sich  im  Nervencentrum  entweder  un- 
mittelbar (reflectorisch)  oder  durch  Einschaltung  von  Vorstellungen  auf  die  motorischen 
oder  centrifugalen  Nerven,  die  ihrerseits  wieder  auf  den  Muskel  wirken.  Uebenül  sind 
es  aber  in  dieser  zusammengesetzten  Kette  von  Ursachen  uTd  Wirkungen  zuletzt  „Emäh- 
rungs-Abänderungen"  (Veränderungen  in  der  gegenseitigen  Lagerung,  Zusammensetzung 
nnd  Zahl  der  Stoff- Moleküle) ,  welche  die  Action  (eigentlich  Reaction)  und  durch  oft 
wiederholte  Action  die  Uebung  nnd  die  cumulative  Anpassung  des  Organs  bedingen.  Ich 
habe  eben  absichtlich  die  Beugemuskeln  des  Arms  erwähnt,  weil  ich  an  meinem  eigenen 
Korper  erfahren  habe,  welche  colossale  Veränderung  die  fortgesetzte  Uebung  in  diesen 
Bewegnngs  -  Organen ,  und  durch  Wechselwirkung  de^  Theile  auch  im  übrigen  Organismus 
hervorzubringen  im  Stande  ist.  Der  Umfang  meiner  ganz  ungeübten  Oberarme  hatte  sich 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  anderthalb  Jahren  durch  fortgesetzte  energische  Tura-Uebun- 
gen  fast  genau  verdoppelt.  Dieses  enorme  Muskelwachsthum  und  die  damit  verbundene 
Uebung  der  Willens- Vorstellungen  wirkte  nun  mächtig  zurück  auf  die  übrigen  Vorstellungen 
meines  Gehirns  und  insbesondere  auf  diejenigen  des  Denkens.  Ihnen  verdanke  ich  zum  (pros- 
ten Theile  (zum  grossen  Theile  allerdings  auch  anderen  cumulativ  einwirkenden  Ursachen), 
dass  die  in  meinem  Gehirne  vorherrschenden  dualistischen  und  teleologischen  Irrthümer 
immer  mehr  den  monistischen  und  cansalen  Vorstellungen  wichen  und  ihnen  zuletzt  voll- 
ständig das  Feld  Hessen.  Die  letzten  Gründe  sind  in  diesem  nnd  ähnlichen  Fällen,  so 
befremdend  diese  Behauptung  auch  erscheinen  mag,  mechanische  Anpassungen,  und  mei< 
stens  cumulative  Abänderungen  in  den  Emährungs  -  Verhältnissen. 
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1  Existenzbedingungen"  ni< 
3n,  dort  inneren)  Einflüsser 
ichselwirkungen  zwisc 
nwelt".  Auch  die  scheinl 
haltende  oder  oftmalige  Wi 
der  That  Nichts  als  eine  n 
[ung  gegen  den  äusseren 
wirkenden  Existenz -Beding 
•,  wie  dort,  Ernährung^ 
zteren  bewirkt  werden,  un 
das  Central -Nervensystem, 
ort  erblicken  wir  eine  verij 
lusal  wirkenden  Molekular - 
ie  Moleküle  oftmals  wieder 
leuen,  aber  immer  in  eine 
•dnet  werden,  endlich  diese 
der  Moleküle  zur  bleibenc 
orrufL 

theoretische  Anschauung 
ich  darin,  dass  wie  bei  dei 
npassungen  sehr  oft  nicht  : 
irch  unmittelbare  Einwirkur 
er  aber  durch  „Hebung  und 
den  bekannten  und  wichtig 
•  Thiere  und  Pflanzen  der  I 
[Igen  beweist,  dass  die  söge 
sr  allerdings  immer  die  eri 
Ursache  der  bewirkten  AI 
srst  eine  Folge  der  Gegenwir 
uch  dadurch  wird  diese  Aufl 
en  Anpassung  der  Pflanzen  fi 
rwiegend  die  „unmittelbare  '^ 
en",  bei  der  gehäuften  Ai 
chliesslich  ojier  vorwiegend 
kende  Ursache  betrachtet,  i 
tellung  geleitet  wird,  dass 
a  vor  den  Pflanzen  auszeii 
1  widerlegt  haben. 
b  ist  es  hier  wie  dort,  so 
1  die  scheinbar  „unmittelb? 
BS  Lichts,  der  Wärme  etc 
'  Wirkung  der  inneren  Bed 
ervorgerufen   wird,    die  G 
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des  Organismus  gegen  die  Einwirkung  der  Aussenwelt, 
welche  umbildend,  abändernd  auf  den  Organismus  einwirkt.  Der  Orga- 
nismus verhält  sich  weder  dort  rein  passiv,  noch  hier  rein  activ.  Viel- 
mehr verhält  er  sich  in  beiden  Fällen  reactiv,  und  diese  B e actio n 
ist  in  letzter  Instanz  stets  eine  von  der  Ernährung  abhängige  Func- 
tion. Das  wesentlich  wirksame  Moment,  welches  wir  aber  noch  dabei 
besonders  hervorheben  müssen,  ist  die  Häufung  oder  Cumulation 
der  Einwirkungen  und  Gegenwirkungen,  da  sie  allein  blei- 
bende Abänderungen  hervorzurufen  im  Stande  ist.  Eine  abändernde 
Ursache,  welche  nur  einmal  oder  wenige  Male,  oder  nur  kurze  Zeit 
hindurch  auf  den  Organismus  em wirkt,  z.  B.  ein  neues,  wesent- 
lich von  den  gewohnten  verschiedenes  Nahrungsmittel,  ein  Gift,  eine 
Verwundung  etc.  vermag  entweder  gar  keine  bleibende  Veränderung 
des  Organismus  hervorzurufen,  oder  nur  dadurch,  dass  sie  neue  Mo- 
lekular-Bewegungen  in  demselben  veranlasst,  welche  (als  Reaction) 
lange  Zeit  in  demselben  anhalten  (z.B.  bei  einer  traumatischen  Afifec- 
tion).  Auch  in  diesen,  scheinbar  nicht  cumulativen  Anpassungen  ist 
es  also  dennoch  im  Grunde  eine  Cumulation  von  zahlreichen,  oft  wie* 
derholten  oder  lange  andauernden  Molekular -Bewegungen,  welche  die 
bleibende  Abänderung  veranlasst  Für  unsere  Betrachtung  sind  aber 
diese  Fälle  einmaliger  Einwirkung  um  so  weniger  wichtig,  als  die 
durch  sie  hervorgerufene  Abänderung,  auch  wenn  sie  im  Individuum 
bleibt,  sich  doch  im  Ganzen  nur  selten  vererbt 

Um  so  wichtiger  dagegen  ist  die  Wirkung  der  Häufung  oder 
Cumulation  der  Reaction,  d.  h.  die  Erscheinung,  dass  sehr  ge- 
geringe und  unscheinbare  Einwirkungen  der  Aussenwelt  durch  sehr  oft 
wiederholte  oder  andauernde  Einwirkung  endlich  die  bedeutendsten  und 
scheinbar  in  keinem  Verhältniss  stehenden  Abänderungen,  zunächst  in 
der  Ernährung  des  Organismus  oder  einzelner  Organe,  weiterhin  in 
der  Function  derselben,  und  endlich  auch,  dieser  entsprechend,  in  der 
Form  der  verändert  ernährten  Organe  hervorrufen.  Dies  ist  der 
Grundzug  der  cumulativen  Anpassung,  welche  wir  üebung,  Gewöh- 
nung u.  s.  w.  nennen ,  und  hierin  gleicht  das  Gesetz  der  gehäuften  An- 
passung dem  oben  erläuterten  Gesetze  der  befestigten  Vererbung. 

Wie  mächtig  dieses  Gesetz  der  Angewöhnung  wirkt,  ist  so  allbe- 
kannt, dass  wir  keine  weiteren  Beispiele  anzuführen  und  bloss  an 
das  bekannte  Sprüchwort  zu  erinnern  brauchen:  Consuetudo  altera 
natura.  Wir  wollen  nur  noch  ausdrücklich  hervorheben,  dass  der 
Nichtgebrauch  der  Organe,  welcher  rückbildend  auf  dieselben  wirkt, 
nicht  minder  wichtig  ist,  als  der  Gebrauch  der  Organe,  welcher  aus- 
bildend auf  sie  wirkt  Durch  die  Gewohnheit  des  Nichtgebrauchs  ent- 
stehen z.  B.  die  meisten  rudimentären  Organe,  welche  für  die  Dyste- 
leologie  so  bedeutsam  sind. 
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6.     Gesetz  der  weGhselbezüglichei 

(Lex  adaptatUmii  correlativa 

(Gesetz  yon  den  Wechselbeziehungen  der  Bildung,  von   < 

lung,  von  der  Correlation  der  Tfa 

Alle  Abänderungen,  welche  in  ei 
Organismus  durch  cumulative  oder 
entstehen,  wirken  dadurch  auf  den 
und  oft  besonders  noch  auf  einzeln 
desselben  zurück,  und  bewirken  hiei 
che  nicht  unmittelbar  durch  jene  Ani 

Dieses  Anpassungs- Gesetz  ist  eines  der 
nen  Wirkungen  schon  längst  anerkannt.  Di 
musste  auf  dieses  allgemein  gültige  Gesetz  i 
merksam  werden,  und  so  finden  wir  es  dem 
den  „vergleichenden  Anatomen"  hervorgeho 
schiedenen  Namen,  als  das  Gesetz  von  d 
Entwicklung ,  von  der  Correlation  der  Orgai 
der  verschiedenen  Körpertheile  u.  s.  w.  Beson 
und  vor  Allen  Goethe,  haben  auf  die  ausn 
ses  Gesetzes  beständig  hingewiesen,  Indesse 
phologen  doch  nur  die  fertige  Wirkung  di 
gehabt,  ohne  sich  dessen  bewirkender  ür 
den.  Diese  können  nur  in  dem  Zusammenhi 
scheinungen  des  Organismus  gefunden  wer 
nutritiven  Wechselwirkung  zwisch 
Organismus.  Eine  durch  äussere  Einflüsse, 
cumulative  Anpassung  bewirkte  Yeränderun) 
Organs  wirkt  stets  verändernd  zurück  auf  de 
welcher  ja  eine  geschlossene  physiologische 
stellt  Gewöhnlich  aber  sind  es  einzelne  Tl 
durch  jene  rückwirkende  Veränderung  betrofi^( 
zunächst  in  ihrer  Ernährung,  weiterhin  in  ihre 
Form,  entsprechende  Abänderungen  erleiden 
mologe  und  analoge  Theile,  wie  z.B.  die 
Hautsystems  oder  die  verschiedenen  Theile 
von  dieser  wechselbezüglichen  Anpassung  a1 
Cavicomien  (Rindern,  Schaafen,  Ziegen  etc.) 
rung  in  der  Haarbildung  gewöhnlich  zugleic 
änderung  in  der  Ausbildung  der  Homer, 
Femer  bewirkt  eine  Verändemng  eines  Sinne 
compensatorische  in  den  übrigen  Sinnesorg 
die  scheinbar  in  sehr  geringem  morphologi 
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Zusanunenhange  stehen,  z.B.  Hautsystem  und  Muskelsystem,  stehen 
in  compensatorischer  Wechselbeziehung,  wie  denn  bekanntlich  bei  den 
Cavicornien  bestimmte  Veränderungen  in  der  Haarbildung  (z.  B.  der 
SchaafwoUe)  auf  die  Qualität  des  Fleisches  zurückwirken.  Oft  sind  diese 
Wechselbeziehungen  der  merkwürdigsten  Art;  so  z.B.  sind  Katzen  mit 
blauen  Augen  allezeit  taub;  Vögel  mit  langen  Beinen  haben  meist 
auch  lange  Hälse  und  Schnäbel;  blonde  Menschen  mit  hellen  Haa- 
ren und  heller  Hautfarbe  sind  für  gewisse  innere  Krankheiten,  z.B. 
klimatische  Fieber,  Leberentzündungen  etc.  weit  empfänglicher,  als 
brünette  mit  dunklen  Haaren  und  dunkler  Hautfarbe;  besonders  merk- 
würdig ist  die  innige  Wechselbeziehung  zwischen  den  Geschlechtsor- 
ganen und  dem  Centralnervensystem,  welche  sich  bekanntlich  in  einer 
Fülle  der  auffallendsten  Wechselbeziehungen  äussert.  Wie  sehr  gerade 
das  Genitalsystem  auf  die  übrigen  Organsysteme  zurückwirkt,  zeigt 
vielleicht  kein  Beispiel  auffallender,  als  dasjenige  der  Gastraten,  bei 
welchen  die  künstliche  Verhinderung  der  sexuellen  Entwickelung  eine 
entsprechende  Hemmungsbildung  des  Kehlkopfes  und  eine  compensa- 
torische  Entwickelung  des  Panniculus  adiposus  der  Haut  hervorruft. 
Ebenso  befördert  man  bei  den  Pflanzen  die  Blattentwickelung  durch  Un- 
terdrückung der  Blüthenentwickelung.  Dieser  allgemeine  Gegensatz  zwi- 
schen den  generativen  und  nutritiven  Theilen  gehört  zu  den  wichtigsten 
Erscheinungen,  weche  unter  das  Gesetz  von  der  Correlation  der  Theile 
fallen.  Lediglich  eine  Folge  dieser  Gegenwirkung,  eine  Folge  der  äus- 
serst empfindlichen  Reaction  des  Genitalsystems  gegen  die  Emährungs- 
Veränderungen  des  übrigen  Körpers  ist  das  äusserst  wichtige  Gesetz 
der  potentiellen  Anpassung  oder  indirecten  Abänderung,  welches  wir 
in  den  vorhergehenden  Abschnitten  erläutert  haben. 

7.    Gesetz  der  abweichenden  Anpassung. 

(Lex  adaptationis  dwergewtu.) 
(Gesetz  von  der  an  gleichartigen  Abänderung  gleichartiger  Theile.) 

Gleiche  Theile  (gleiche  Individuen  einer  und  dersel- 
ben Individualitäts-Ordnung),  welche  in  Mehrzahl  in  dem 
Organismus  verbunden  sind,  erleiden  ungleiche  Abände- 
rungen, indem  dieselben  in  verschiedenem  Grade  der  cu- 
mulativen  Anpassung  unterliegen. 

Auch  dieses  Anpassungs- Gesetz  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit. 
Denn  dieses  ist  es  vorzüglich,  welches  in  Wechselwirkung  mit  den 
Vererbimgs-Geöfetzen  die  grossen  Erscheinungen  der  organischen  DiflFe- 
renzirung,  der  divergenten  Entwickelung  gleichartiger  Theile  bewirkt, 
und  dadurch  in  erster  Linie  bei  der  Erzeugung  der  unendlichen  Man- 
nichfaltigkeit  organischer  Formen  mitwirkt.  Hier  haben  wir  die  di- 
vergente Adaptation  natürlich  nicht  in  der  grossartigen  Wirksamkeit  zu 
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chten,  welche  sie,  in  Verbindung  mit 
Jenerationen  entfaltet,  sondern  nur  inso 
er  individuellen  Existenz  wirksam  ist. 
nkten  ontogenetischen  Wirksamkeit  dei 
äsendere  Wirksamkeit  als  phylogenetis< 
it,  so  müssen  wir  dasselbe  hier  gebti 
,  als  es  in  dieser  Beziehung  meist  nie 
Oas  Gesetz  der  divergirenden  oder  al 
tet,  dass  allgemein  in  den  Organismen, 
{leichartigen  Theilen  enthalten,  diese 
ganz  verschiedenen  Richtungen  hin  zi 
hiedenem  Grade  der  cumulativen  oder 
gen.  Dieses  Gesetz  gilt  von  den  Indiv 
Plastide  bis  zur  Person  hinauf,  und 
esetzes  der  Arbeitstheilung,  welches  all 
Ordnungen,  von  der  ersten  bis  zur  i 
1  also,  dass  in  einem  Organe  oder  Or 
(fielen  gleichen  Piastiden  besteht,  im 
enz  eine  DiflFerenzirung  derselben  eintri 
oder  Zellen  in  dieser,  die  andern  in 
enziren  sich  in  allen  Organen  (Indivic 
gs  gleichen  Zellen  später  durch  diveri 
iene  Gewebe,  indem  z.  B.  an  einer 
amengesetzten  embryonalen  Extremität 
n  zu  Nerven ,  die  dritten  zu  Gefässen  > 
ihen  durch  DiflFerenzirung  von  mehrerei 
[len  (z.  B.  den  fünf  Zehen  des  Wirbelt 
gente  Ausbildung  ungleichartige  Organe 
rselben  Weise  die  ursprünglich  gleiche 
-Körpers;  während  sie  bei  den  niede 
m,  sehen  wir  bei  den  höheren  Wüm 
üvergente  Entwickelung  eintreten  und 
;enese,  wie  der  Phylogenese.  Dasselbe 
e  ureprünglich  immer  gleichartige  The 
ir  der  divergenten  Anpassung  unterliege] 
;h  die  gleichartigen  Personen,  welche  z 
i  divergente  Anpassung  (Arbeitstheilung) 
Dieses  allgemeine  Differenzirungs-Gese 

den  vollendeten  Folgen  seiner  ungehei 
en  Wirkung   von  allen   Naturforscher! 

seine  causale  Bedeutung  und  active 
js  der  embr}^ologischen,   Wenige  wähl 
alaeontologischen  Entwickelung  erkannt. 
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von  der  äusserst  wichtigen  Thatsache  durchdrungen,  dass  alle  DiflFe- 
renzirungen  oder  Divergenzerscheinungen,  welche  wir  während  jener 
laufenden  Entwickelungsreihe  beobachten,  nur  die  gehäuften  Folgen 
und  Wiederholungen  von  zahllosen  einzelnen  divergenten  Anpassungen 
sind,  welche  die  individuellen  Organismen  während  des  Laufes  ihrer 
individuellen  Existenz  allmählich  erfahren  haben. 

Die  Ursachen  der  divergenten  Anpassung  liegen  ganz  einfach  in  dem 
Nutzen,  den  die  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung,  die  ungleichar- 
tige Ausbildung  von  ursprünglich  gleichartigen  Theilen,  einem  jeden 
Organismus  gewährt.  Jeder  Mensch  weiss,  dass  er  einen  Nutzen  davon 
hat,  rechte  und  linke  Hand  z.  B.  in  verschiedener  Weise  auszubilden. 
Indem  von  mehreren  gleichen  Organen  (Individuen  verschiedener  Ord- 
nung) Jedes  nur  eine  einzige  Function  vorzugsweise  ausbildet,  und 
zwar  durch  cumulative  Anpassung,  wird  die  anfangs  gleichartige  Er- 
nährung der  gleichen  Oi^ane  eine  verschiedene,  und  es  erfolgt  schliess- 
lich als  Endresultat  fär  den  Organismus  die  vollendete  Arbeitstheilung 
der  Organe,  auf  welcher  alle  Vervollkommnung  beruht. 

8.    Gesetz  der  unbeschränkten  Anpassung. 

Lex  adaptatUmis  mfinüae. 

Alle  Organismen  können  zeitlebens,  zu  jeder  Zeit  ihrer 
Entwickelung  und  an  jedem  Theile  ihres  Körpers,  neue 
Anpassungen  erleiden;  und  diese  Abänderungsfähigkeit  ist 
unbeschränkt,  entsprechend  der  unbeschränkten  Mannich- 
faltigkeit  und  beständigen  Veränderung  der  auf  den  Or- 
ganismus einwirkenden  Existenzbedingungen. 

Auch  dieses  öesetz,  mit  welchem  wir  unsere  Aufstellung  der  wich- 
tigsten Anpassungs-Gesetze  beschliessen,  ist  für  die  Umbildung  der  or- 
ganischen Formen  von  nicht  minderer  Wichtigkeit,  als  alle  vorbeige- 
henden. Während  die  Aufstellung  desselben  von  allen  Physiologen, 
und  von  denjenigen  Morphölogen,  welche  einen  weiteren  Ueberblick 
über  die  gesammten  Erscheinungen  der  organischen  Natur  besitzen, 
vielleicht  für  überflüssig,  weil  selbstverständlich,  erachtet  werden  wird, 
muss  dasselbe  ds^egen  von  denjenigen  Morphölogen,  welche  auf  Grund 
ihrer  beschränkten  Naturanschauung  die  Species-Constanz  vertheidigen, 
(und  es  ist  dies  leider  noch  heute  die  grosse  Mehrzahl  I)  mit  aller 
Macht  bekämpft  werden.  Denn  aus  diesem  grossen  Grundgesetz  allein 
schon,  auch  ohne  Bücksicht  auf  die  übrigen,  muss  die  Unhaltbarkeit 
des  Dogma  von  der  Species-Constanz  folgen.  Alle  Species-Dogmatiker, 
auch  die  vernünftigeren,  welche  einen  grossen  Spielraum  der  Variabi- 
lität für  jede  Species  zulassen,  behaupten,  dass  dieser  Spielraum  inner- 
halb ganz  bestimmter  Grenzen  beschränkt  sei,  und  dass  eine  „Art", 
möge  sie  noch  so  sehr  durch  Anpassung  an  verschiedene  Lebens  rBe- 
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en  abändern,  sich  immer  innerhalb  ( 
•  uranfänglich  in  dem  systematisc 
istgestellten  Formenkreises  bewege. 
"  als  geschlossene  Einheit  nach  ein 
Modelle,  einem  architectonischen  I 
die  Fähigkeit  mit,  sich  an  bestimi 
a  gewissen  Grade  anzupassen,  bestin 
ariabilitäts- Kreis,  erlaubte  ihr  ab( 
•eiten.  Diese  unter  der  grossen  Mehi 
irbreitete  Vorstellung  ist  eben  so  ab 
m,  zu  welchen  das  Dogma  von  der 
ührt.  Indessen  thut  diese  Absurdit 
,  da  sie  bereits  durch  Vererbung  si( 
;rag.  Um  so  mehr  müssen  wir  uns 
erklären  und  das  eben  aufgestellte  C 
issungsfähigkeit  der  Organismen  auf 

der  That  finden  wir  in  der  gesamml 
zige  Ei-scheinung,  welche  der  Annal 
aien  zu  jeder  Zeit  ihres  Lebens  und 
e  neue  Abänderung  erleiden  können, 
ngen  unterworfen  werden.  Dass  in 
entstehen,  dass  die  vorhandenen  ein 
rfen  sind,  dass  die  ganze  Welt  nicl 
beständigen  Veränderung,  und  zwi 
elungs- Bewegung  befindet,  wird  N 
nen  Ueberblick  der  uns  umgebenden 
dem  nicht  durch  langjährige  Anpaj 
kreis  der  degenerirten  systematisc 
s  -  Vermögen  rudimentär  geworden  oi 
s  dieser  beständigen,  unaufhörlicher 
ch  stattfindenden  Umänderung  der 
mus  seine  Existenz -Bedingungen  vo 
Ibar  eine  entsprechende  Umänderui 
)  die  Ui'sachen  sich  ändeni,  da  kai 
bleiben.  Entsprechend  der  tiberall 
rung  der  Aussenwelt,  mit  welcher  d 
leben,  muss  auch  überall  und  jec 
i  an  die  erstere,  also  eine  unbesch 
Diese  kann  zu  jeder  Zeit  des  Lebe 
mus  eintreten,  da  die  umgestaltende 
11  der  Existenz -Bedingungen  zu  jed 
heil  des  Körpei^s  mittelbar  oder  um 
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Selbstverständlich  ist  eine  bestimmte  Schranke  der  Anpassungs- 
fähigkeit allgemein  durch  die  ihr  entgegenwirkende  Erblichkeit  gesetzt, 
durch  den  „Typijs"  des  Stammes;  allein  innerhalb  dieses  Typus, 
innerhalb  der  unveräusserlichen  Charaktere  des  Phylon,  ist  eine  Schranke 
nicht  vorhanden,  und  die  parasitischen  Crustaceen  z.  B.  scheinen  auch 
jene  Grenze  der  Typus -Charaktere  zu  tiberschreiten. 

Mit  der  gleichen  Noth wendigkeit ,  mit  welcher  sich  dieses  Gesetz 
als  eine  unmittelbare  Folgerung  aus  der  grossen  Erscheinung  der  be- 
ständigen Umänderung  der  Gesammtnatur  (und  speciell  der  anorgani- 
schen Natur)  ableiten  lässt,  mit  derselben  Nothwendigkeit  drängt  sich 
uns  unmittelbar  seine  allgemeine  Geltung  auf,  wenn  wir  die  gesamm- 
ten  Erscheinungsreihen  der  organischen  Natur  von  dem  höheren  allge- 
meinen Gesichtspunkte  aus  vergleichend  betrachten.  Die  gesammte  Phy- 
logenie,  die  gesammte  Physiologie  der  Organismen  liefert  eine  tiber- 
einstimmende Kette  von  Beweisen  für  dasselbe.  Die  Phylogenie  zeigt 
uns,  wie  ein  und  derselbe  Stamm  von  organischen  Formen,  z.B.  der 
der  Wirbelthiere ,  aus  einfacher  Basis  entspringend,  sich  nach  allen 
Seiten  reich  verzweigt,  wie  die  Mannichfaltigkeit  seiner  divergenten 
Aeste  mehr  und  mehr  im  Laufe  der  Erdgeschichte  zunimmt  und  wie 
dieselben  noch  in  der  Gegenwart  eine  unbegrenzte  Fähigkeit  zur  Ab- 
änderung' zeigen.  Freilich  ist  diese  Fähigkeit  sehr  verschieden.  Die 
einen  Species  sind  äusserst  variabel,  die  anderen  sehr  constant,  eine 
dritte  Gnippe  nur  in  massigem  Grade  abänderungsfähig.  Diese  That- 
sache  entspricht  aber  vollkommen  der  ungleichen  physiologischen  Con- 
stitution und  Lebensweise  der  verschiedenen  Arten.  Solche  Arten,  die 
nur  unter  ganz  beschränkten  Bedingungen  existiren  können,  die  sich 
bereits  einer  grossen  Summe  specieller  Existenz -Verhältnisse  angepasst 
haben  (wie  z.  p.  viele  Parasiten),  die  also  auch  nur  einen  beschränkten 
Verbreitungs-Bezirk  haben  werden,  können  sich  nur  in  geringem  Grade 
und  nur  nach  bestimmten  eng  begrenzten  Richtungen  hin  verändern  und 
neu  anpassen.  Solche  Arten  dagegen,  die  unter  sehr  verschiedenen  Be- 
dingungen existiren  können,  die  sich  nur  einer  kleinen  Summe  speciel- 
1er  Existenz -Verhältnisse  angepasst  haben  (wie  z.  B.  die  Mäuse),  die 
also  auch  einen  weiteren  Verbreitungs- Bezirk  haben  werden,  können 
sich  noch  in  hohem  Grade  und  nach  vielen  verschiedenen  Richtungen 
hin  verändern  und  neu  anpassen.  Wir  können  die  letzteren  Arten  mit 
SnelP)  als  ideale,  die  ersteren  dagegen  als  praktische  Typen  be- 
zeichnen. 


>)  Carl  Snell,  die  Schöpfung  desMensohen.  Leipaig  1863.  Dieses  Sofarift- 
chen  ist  sehr  zu  empfehlen  Wegen  der  anschaulichen  Beweisführung,  das«  alle  Entstehung 
organischer  Formen  nicht  als  Schöpfung,  sodann  nur  als  Entwickelung  gedacht 
werden  kann.  Wenn  auch  die  zoologischen  Beispiele  zum  Theil  nicht  glSckllch  ge- 
wählt,   und   in   der  einzelnen  genealogischen  Speculation   manche  IrrthUmer  sind,    so 
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Dieser  Unterschied  zwischen  der 
iitigen  und  den  idealen  oder  viels 
ypen  gilt  nicht  allein  von  den  einzelne 
m  Gattungen,  Klassen  und  überhaupt  v 
atischen  Stammbaumes.  Wir  können  all 
jmein  in  die  beiden  (natürlich  nie  schar 
}ch  im  Ganzen  gegenüber  stehenden)  Gi 
eitem  Umfang  anpassungsfähigen  Gesü 
ier  in  engem  Umfang  adaptablen  Gestalte 
trope  Typen  sind  z.  B.  unter  den  Echino 
en  Articulaten  die  Anneliden,  unter  den 
m.  Praktische  oder  monotrope  Typen  da 
[)dermen  die  Grinoiden  und  Echiniden,  ui 
;oden  und  Insecten,  unter  den  Phaneroga 
Ben.  Ferner  sind  ideale  oder  vielseitige 
lieren  z.  B.  die  Selachier,  die  Eidechsen 
1er  einseitige  Gruppen  dagegen  sind  die 
ie  Fledermäuse.  Die  idealen  oder  viels« 
eniger  speciell  bestimmten  Bedingungen 
oberem  Grade  entwickelungsfähig.  Die 
rruppen  passen  sich  dagegen  ganz  spe 
en  an,  leisten  auf  diesem  beschränkten  G 
urch  aber  die  weitere  Entwickelungsfähigk 
ge  Unterschied  ist  auch  unter  den  Indi^ 
^llschaft  überall  und  also  auch  in  der  Wi 
lealen  und  vielseitigen  philosophisch  gebi 
Meinungen  synthetisch  vergleichen  und  d 
he  die  Menschheit  im  Ganzen  weiter  b 
ungsfähig  erhalten.  Die  praktischen  und 
en,  welche  die  Erscheinungen  nur  analyt 
ich  nicht  höheren  Ideen  anpassungsfähig 
as  Material  liefern,  das  sie  zum  Besten 

Wie  der  Mensch,  als  das  am  genaue 
uchte  Thier,  für  alle  allgemeinen  bioloj 
amentlich  für  die  von  uns  hier  untersuc 
ind  der  Abänderung  die  besten  und  sei 
0  giebt  er  uns  auch  den  sichersten  Bewe 
inbeschränkten  Anpassung.  In  diesem  G 
renzte  Entwickelungsfähigkeit  des  Menscb 
ind  für  uns  speciell  die  tröstliche  Aussi 
3ulturzustand  des  neunzehnten  Jahrhundei 


erdieuen  doch  viele  allgemeine  Bemerkungeu  ab  fa 
md  keineswegs  die  Verachtung,  die  manche  Empiriker 
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ger  Jahrhunderte,  und  vielleicht  schon  vor  Beginn  des  zweiten  Jahr- 
tausends n.  Chr.  als  der  Zeitpunkt  des  {Irwachens  aus  den  scholasti- 
schen, halb  barbarischen  Yorurtheileu  des  Mittelalters  und  seiner  Fort- 
setzung bis  zur  Gegenwart  bezeichnet  werden  wird.  .  Es  hiesse  an  dem 
Werthe  der  Menschheit  und  dem  ungeheuren  Fortschritt,  den  sie  bereits 
seit  ihrer  Divergenz  von  den  übrigen  Affen  gemacht  hat,  verzweifeln, 
wenn  man  nicht  die  gleiche  Fähigkeit  der  dauernden  Anpassung  und 
Vervollkommnung  auch  für  alle  kommenden  Zeiten  behaupten  wollte. 
Wie  aber  im  Gehirne  des  Menschen  sich  die  unbegrenzte  Anpassungs- 
fähigkeit des  Organismus  auf  das  schlagendste  bekundet,  so  gilt  die- 
selbis  auch  als  allgemeines  Gesetz  für  alle  übrigen  Organismen. 

VL  Vererbung  und  Anpassung. 

(Atavismus  und  Variabilität.) 

Vererbung  und  Anpassung  sind  die  beiden  einzigen 
physiologischen  Functionen,  welche  in  ihrer  beständigen 
Wechselwirkung  die  unendlich  mannichfaltigen  Unter- 
schiede aller  Organismen  bedingen,  und  zwar  nicht  bloss  die 
morphologischen,  sondern  auch  die  davon  nicht  trennbaren  physiologi- 
sche Unterschiede.  Alle  Eigenschaften,  welche  wir  an  den  einzelnen 
Organismen  wahrnehmen,  und  durch  welche  wir  sie  von  den  andern 
unterscheiden,  und  zwar  ebenso  alle  Eigenschaften  der  Form,  wie  des 
Stofifes  und  der  Function,  sind  lediglich  die  nothwendigen  Producte 
der  Wechselwirkung  jener  beiden  formenden  Kräfte.  Im  ADgemeinen 
ist  jeder  ausgebildete  Charakter,  jedes  entwickelte  Merkmal,  jede  we- 
sentliche Eigenschaft  des  Organismus  ein  Product  beider  Factoren, 
der  auf  der  Fortpflanzung  beruhenden  Vererbung  und  der  auf  der  Er- 
nährung beruhenden  Anpassung.  Im  Besonderen  jedoch  können  wir 
von  jedem  einzelnen  Merkmal  sagen,  dass  es  in  seinem  gegenwärtigen 
Zustande  entweder  vorwiegend  durch  Vererbung  oder  vorwiegend  durch 
Anpassung  erworben  sei;  und  ursprünglich  sind  alle  Charaktere  ent- 
weder vererbte  oder  erworbene.  Wir  können  also,  und  es  ist  dies  von 
der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Systematik,  alle  Eigenschaften,  alle 
Charaktere  der  Organismen  in  zwei  gegenüberstehende  Gruppen  brin- 
gen: Ererbte  Eigenschaften  (Characteres  hereditarii)  und 
durch  Abänderung  der  vererbten  erworbene,  angepasste  Eigen- 
schaften (Characteres  adaptati). 

Während  diese  Vereinigung  von  ererbten  und  durch  Anpassung 
erworbenen  Charakteren  sich  bei  allen  Organismen  findet,  welche  durch 
Fortpflanzung  von  elterlichen  Organismen  entstehen,  existirt  ein  etwas 
anderes  Verhältniss  bei  denjenigen  Organismen,  welche  elternlos  durch 
Selbstzeugung  oder  Autogonie  entstanden,  bei  den  structurlosen  Mo-' 
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e  im  sechsten  Capitel  besproch 
lieh  das  MomeDt  der  Ererbimg 
ttelbare  physikalische  und  ch( 
reicher  das  autogene  Moner  besi 
isung  entgegenwirkt,  und  welch 
las  Moner  sich  fortpflanzt.  Ii 
ar  sehr  unwesentlich,  da  ja  j 
haften  in  der  unmittelbaren 
fenheit  der  Materie  liegt ,  aus 
kommen  hier  im  Wesentlichen  : 
Wechselwirkung  stehenden  g( 

I  Capitel  untersucht  haben,  a 
rieb.  Wir  sprachen  dort  aii 
3r  Wechselwirkung  dieser  beide 
gstriebes,  d.  h.  der  physi 
e  der  den  Organismus  constiti 
jeren  Bildungstriebes,  d. 
Tafte,  welche  der  den  Organi 
[t  innewohnen  und  auf  erster 

allen  Organismen,  die  durch 
ier  Vererbung  wirkende,  di 
*  Anpassung  und  Abänderung 
Jso  das  wichtige  Gesetz,  welcl 
Organismen- Welt  auf  die  Wec 
3n  Kräften  zurückführt,   in 

genschaften  oder  Charal 
oduct  der  Wechselwirkui 
logischen  Functionen,  dei 
Zusammensetzung  des  Oi 
die  Fortpflanzung  vermit 
ung,  und  dem  äusseren, 
ismus  gegen  die  Aussen 
Ernährung  vermittelten  I 

II  jeder  Eigenschaft  des  Orgai 
Udungstriebe  als  die  Vorzugs 
en,  und  in  dieser  Beziehung  si 
IS  in  erster  Instanz  entw< 

erworben. 

luden,  welche  wir  im  sechste 

ir  die  ererbten  oder  Vererbun 

angepassten  oder  Anpassun 

Hauptaufgabe  der  gesammten 
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men  beruht  in  der  Erkenntniss  dieses  Unterschiedes,  und  wenn  die 
Systematik  und  die  vergleichende  Anatomie  immer  in  erster  Linie  be- 
strebt gewesen  wäre,  diesen  Unterschied  zu  entdecken,  so  würde  sie 
ihrer  Aufgabe,  der  Erkenntniss  der  natürlichen  Verwandtschaften  der 
Organismen ,  schon  unendlich  näher  sein.  Denn  es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  nur  die  homologen  oder  ererbten  Charaktere  uns  auf  die  Erkennt- 
niss der  natürlichen  Blutsverwandtschaft  hinleiten  können,  während  die 
analogen  oder  angepassten  Charaktere  nur  geeignet  sind,  dieselbe  uns 
zu  verhüllen.  Die  ganze  Kunst  der  vergleichenden  Morphologie  (die 
man  nur  künstlich  in  vergleichende  Anatomie  und  Systematik  trennt) 
beruht  also  darauf,  zu  erkennen,  ob  die  Aehnlichkeit,  welche  zwei 
„verwandte'^  Organismen  verbindet,  eine  Homologie  oder  eine  Analogie 
ist  Je  mehr  zwei  verwandte  Organismen  gemeinsame  Homologieen 
besitzen,  desto  enger  sind  sie  verwandt;  je  mehr  ihre  Aehnlichkeit 
bloss  auf  Analogieen  beruht,  d.  h.  auf  der  Anpassung  an  gleiche  oder 
ähnliche  Lebens -Bedingungen,  desto  weniger  sind  sie  verwandt.  So 
stehen  die  WaljBsche  durch  Analogie  den  Fischen,  durch  Homologie  den 
Menschen  näher.  Ebenso  stehen  die  Insekten  durch  Analogie  den  Vögeln, 
durch  Homologie  den  Würmern  näher. 

Die  beiden  allmächtigen  bewegenden  Kräfte  der  Vererbung  und 
der  Anpassung,  welche  wir  oben  auf  die  physiologischen  Functionen 
der  Fortpflanzung  und  Ernährung  zurückgeführt  haben,  sind  in  ihrer 
allgemeinen  Wechselwirkung  die  beiden  einzigen  Factoren,  welche  die 
gesammte  organische  Welt  gebildet  haben  und  noch  immerfort  bilden. 
Sie  haben  an  die  Stelle  der  inneren  Idee,  des  Schöpfers,  des  zweck- 
mässigen Bauplanes  zu  treten,  und  wie  alle  die  irrthümlichen  Vorstel- 
lungen weiter  heissen  mögen,  welchen  die  Teleologie  und  der  Dualis- 
mus überhaupt  die  „Schöpfung^^  der  Organismen  zuschreibt. 

So  einfach  nun  dieses  grosse  Gesetz  ist,  so  fest  wir  überzeugt 
sind,  dass  diese  beiden  Factoren  allein  die  organische  Welt  geschaffen 
haben,  so  ausserordentlich  schwierig  ist  es  im  Einzelnen  den  Process 
ihrer  Wechselwirkung  zu  verfolgen  und  von  jeder  einzelnen  Function, 
von  jeder  einzelnen  Formeigenschaft  des  Organismus  zu  sagen ,  wieviel 
davon  Wirkung  der  Vererbung,  wieviel  Wirkung  der  Anpassung  sei. 
Denn  alle  die  verschiedenen  Modificationen  der  Heredität  und  Adapta- 
tion, welche  wir  in  den  oben  begründeten  Gesetzen  aufgeführt  haben, 
treten  im  Organismus  in  eine  so  äusserst  complicirte  Wechselwirkung, 
dass  es,  wenigstens  bei  unseren  jetzigen,  noch  höchst  unvollständigen 
Kenntnissen,  äusserst  schwierig  ist,  den  Process  der  organischen  Um- 
bildung selbst  zu  verfolgen. 

Hier  nun  gelangen  wir  zur  Betrachtung  der  ungemein  wichtigen 
Gesetze,  welche  sich  bis  jetzt  aus  der  Wechselwirkung  der  Vererbung 
und  Anpassung  haben  ableiten  lassen  und  deren  Aufstellung  das  be- 
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sondere  und  höchst  bewunderungswürdige  V( 
win  ist.  Zunächst  haben  wir  die  wichtige] 
und  künstlichen  Züchtung  oder  Auslese  (Sei 
che  den  werth vollen  Kern  seiner  Selections 
nächst  die  weitgreifenden  Gesetze  der  Dii; 
und  des  Fortschritts  oder  der  Vervollkomni 
Sequenzen  aus  dem  Selections -Gesetz  ergeh 

VH    Züchtung  oder  l 

(Zuchtwahl,  Auslese 

Das  erste  und  oberste  Gesetz,  welche 
ganischer  Formen  durch  die  Wechselwirku 
passung  regelt,  ist  das  Gesetz  der  Züchtun 
sen  des  Züchtungs- Vorganges  liegt  darin, 
einander  lebenden  ähnlichen,  aber  ungleic 
Art  nur  eine  bestimmte  Anzahl  zur  Fortp 
seine  individuellen  Eigenschaften  auf  die 
und  dadurch  erhält,  während  die  anderen, 
langenden  Individuen  derselben  Art  aussterb 
Eigenschaften  vererben  und  so  in  den  Nac 
nen.    Es  findet  also  bei  der  Fortpflanzimg  i 
lei  Art  eine  Auswahl  oder  Auslese,  Selecti( 
Individuen  bevorzugt,   indem  sie  Ihnen  g< 
Charaktere  auf  die  Nachkommenschaft  zu 
anderen  Individuen  benachtheiligt,  indem  s 
tet     Durch  diese  Auslese  oder  Zuchtwahl 
änderung'der  ganzen  Organismen- Art  bedin 
Charaktere  des  sich  fortpflanzenden  Brucl 
erhalten,  sich  durch  Vererbung  zu  befestig 
hervorzutreten. 

Der  Vorgang  der  Züchtung  oder  Aush 
künstlich  betrieben  worden  seit  jener  wei 
welcher  er,  selbst  erst  dem  niedersten  Zi 
entwachsen,  zum  ersten  Male  anfing,  ThU 
Nutzen  bei  sich  zu  halten  und  fortzupflan 
von  Anfang  an  mit  einer,  zunächst  aUerdingi 
Zuchtwahl  (Selection)  verbunden,  indem  de 
theil  der  zu  seinem  Nutzen  gezogenen  Thi 
Pflanzung   der  Art   benutzte,   die  übrigen 

•)  Viel  früher,  als  von  den  Menschen,  ist  der  ki 
•cheinlich  schon  von  anderen  Thieren  betrieben  worden 
«he  SelaTea  halten,  «nd  welche  die  Blattläase  als  \hr 
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Weise  zu  seinem  Nutzen  verwandte.  Nun  wird  der  Mensch,  sobald  er 
den  grossen  Nutzen  einsah,  der  ihm  durch  die  Cultur  der  Thiere  und 
Pflanzen  erwächst,  schon  frühzeitig  auf  den  Gedanken  gekommen  sein, 
nicht  allein  dieselben  durch  Fortpflanzung  bloss  zu  erhalten,  sondern 
auch,  bei  der  offenbaren  Ungleicheit  der  Individuen,  die  für  seinen 
Vortheil  tauglicheren  Individuen  allein  zu  erhalten,  die  übrigen,  we- 
niger tauglichen  dagegen  zu  vernachlässigen.  Er  wird  also  bloss  die 
ersteren,  nicht  die  letzteren  zur  Fortpflanzung  (Nachzucht)  benutzt 
haben,  und  hiermit  war  bereits  die  Kunst  der  individuellen  Auswahl, 
der  Auslese  zur  Nachzucht  erfunden,  welche  das  Wesen  der  künst- 
lichen Züchtung  bildet.  Indem  nämlich  der  Mensch  bei  dieser  Ausr 
wähl  der  tauglichsten  Individuen  zur  Nachzucht  Grenerationen  hindurch 
diejenigen  Individuen  aussuchte,  die  einen  bestinmiten  (für  ihn  vor- 
theilh^en)  Charakter  oder  eine  neu  erworbene  Abänderung  besonders 
deutlich  zeigten,  die  anderen  dagegen,  die  denselben  weniger  ausge- 
sprochen oder  gar  nicht  zeigten,  ausschied,  wurde  nicht  allein  dieser 
erwünschte  Charakter  oder  die  neue  Abänderung  erhalten,  sondern 
er  wurde  auch  nach  den  Vererbungs-Gesetzen  durch  Häufung  gestei- 
gert und  befestigt.  Lediglidi  durch  diese,  Generationen  hindurch 
fortgesetzte  Auswahl  bestimmter  Individuen  zur  Fortpflanzung  (Nach- 
zucht) ,  lediglich  durch  diese  andauernde  künstliche  Auslese  oder  Zucht- 
wahl, war  der  Mensch  im  Stande,  die  Wechselwirkung  zwischen  Ver- 
erbung und  Abänderung  so  zu  benutzen,  dass  er  schliesslich  die  zahl- 
losen Culturformen  der  Hausthiere  und  Nutzpflanzen  erzeugte,  die  zum 
Theil  von  ihren  natürlichen  Vorfahren  viel  weiter  verschieden  sind,  als 
es  verschiedene  sogenannte  ^sute  Arten'^  und  selbst  verschiedene  Gattun- 
gen im  Naturzustande  sind. 

Es  ist  nun  Darwin 's  unschätzbares  und  besonderes  Verdienst, 
nachgewiesen  zu  haben^  dass  einem  ganz  analogen  Züchtungs-Vorgange 
auch  die  unendliche  Mannichfaltigkeit  der  Thiere  und  Pflanzen  im  wil- 
den Zustande  ihre  Entstehung  verdankt,  und  dass  überaU  und  jeder- 
zeit in  der  vom  Menschen  unabhängigen  Natur  eine  „natürliche  Zucht- 
wahl'^ wirksam  ist,  welche  der  künstlichen  vom  Menschen  betriebenen 
Auslese  durchaus  analog  ist.  Da^enige  auslesende  Princip,  welches 
in  der  Natur  die  auswählende  willkürliche  Thätigkeit  des  Menschen 
ersetzt,  ist  das  von  Darwin  zuerst  entdeckte,  äusserst  wichtige  und 
complicirte  Wechselverhältniss  der  Organismen  zu  einander,  welches  er 
mit  dem  Namen  des  ,JOimpfes  um  das  Dasein''  (Struggle  for  life)  be* 
1^  Die  ,^türliche  Züchtung^'  (Natural  selection),  welche  dieses  be- 
ständig thätige  Princip  ausübt,  wirkt  durchaus  analog  der  vom  mensch- 
lichen Willen  ausgeübte  „künstlichen  Züchtung"  und  erzielt  durchaus 
ähnliche  Resultate.  AUein  während  die  neuen  Formen,  welche  die 
künstliche  Züchtung  hervorbringt,  der  mensehUcben  Ausle^  entepre- 
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;hend  dem  Nutzen  des  Menschen  dienen,  s 
nen,  welche  die  natürliche  Züchtung  her 
tbgeänderten  Organismus  selbst  dienstbar, 
jrörternden  Gründen  die  letztere  zwar  längs 
iger,  stetiger  und  allgemeiner,  als  die  ersti 
igen  Process  der  natürlichen  Züchtung,  iw 
sen  Selections- Theorie  bildet,  richtig  zu  v 
len  besser  bekannten,  aber  ganz  analoge) 
Züchtung  noch  etwas  näher  ins  Auge  fasse 
etzt  den  wesentlichen  Unterschied  zwische 
mngen  in  folgenden  Worten  zusammenfasse 
Die  künstliche  Züchtung  besteh 
nässig  wirkende  Wille  des  Mensel 
lerjenigen  Individuen  begünstigt, 
len  Vortheil  des  Menschen  nützlicl 
thümlichkeit  sich  auszeichnen.  Di 
>esteht  darin,  dass  der  planlos  wir 
sein  die  Fortpflanzung  derjenigen  ] 
«reiche  durch  eine  für  ihren  eigen 
individuelle  Eigenthümlichkeit  siel 

Vn,  A.    Die  künstliche  Züchtunj 

(Zuchtwahl  oder  Auslese  durch  den  Wi; 

Die  Vorgänge  der  künstlichen  Züchtun 
Sge  Auffassung  der  Veränderlichkeit  des  0 
Wichtigkeit,  als  sie  bisher  von  den  allen 
aikem  in  der  bedauerlichsten  Weise  vemacl 
liatten  meistens  entweder  mit  den  unnütz 
mit  den  gedankenlosen  anatomischen  Form 
thun,  dass  sie  sich  um  die  unendlich  wicl 
Vorgänge  des  Lebens  selbst  und  die  dal 
Umbildung  der  organischen  Formen  gar  ni( 
sondere  die  unter  ihren  Augen  vor  sich  g 
Organismen  im  Culturzustande  gänzlich  ig 
toM  gegen  eine  Vergleichung  der  Producte 
Züchtung  ein,  dass  jene  eben  künstliche, 
bis  zu  welchem  Grade  der  Thorheit  sich 
verstiegen ,  kann  das  Beispiel  von  Andrea 
Bdles  Ernstes  behauptete,  dass  auf  die  Hai 
welche  so  viel  variabler,  als  die  wilden  F 
Species-BegriflF  nicht  anwendbar  sei,  weil  di 
für  den  Culturgebrauch  des  Menschen  gesc 

Um  nun  zunächst  dieses  meist  ganz  i 
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des  züchtenden  Menschen  zu  den  von  ihm  erzielten  Producten  klar 
festzustellen,  müssen  wir  hervorheben,  dass  der  Mensch  keinesw^es 
durch  seine  Züchtimgskünste  etwas  ausserhalb  der  Natur  der  gezüch- 
teten Thiere  und  Pflanzen  Liegendes  zu  erzielen  vermag.  Vielmehr 
beschränkt  sich  die  Thätigkeit  des  Menschen  bei  der  künstlichen 
Züchtung  lediglich  darauf,  dass  er  die  Thiere  und  Pflanzen,  welche 
er  umändern  oder  „veredeln^'  will,  unter  neue  einflussreiche  Existenz- 
Bedingungen  versetzt,  und  dass  er  die  dadurch  hervorgebrachten  Ab- 
änderungen sorgfaltig  ausliest,  und  durch  Vererbung  befestigt  und 
steigert.  So  wenig  man,  wenn  der  Mensch  Natron  und  Salzsäure  zu- 
sammenbringt, sagen  kann,  er  habe  Kochsalz  „künstlich  geschaffenes 
so  wenig  kann  man  jemals  bei  der  Züchtung  sagen,  der  Mensch  habe 
neue  Formen  „künstlich  geschaffen",  sobald  wenigstens  damit  ausge- 
drückt werden  soll,  dass  er  etwas  ausser  der  Natur  der  gezüchteten 
Organismen  Liegendes  erreicht  habe.  So  wenig  die  Krankheit,  wie  die 
älteren  Aerzte  glaubten,  eine  „vita  praeter  naturam"  ist,  sondern  viel- 
mehr lediglich  die  natürliche  und  nothwendige  Reaction  des  Organismus 
gegen  neue,  störende,  krankmachende  Existenz-Bedingungen,  so  wenig 
sind  die  Resultate  der  künstlichen  Züchtung  „producta  praeter  natu- 
ram", sondern  einzig  und  allein  die  natürliche  nnd  nothwendige  Wir- 
kung der  neuen,  umgestaltenden  Existenz -Bedingimgen,  denen  der 
Mensch  die  abänderungsfähigen  Organismen  unter  sorgfältiger  Regelung 
der  Ernährung  und  Fortpflanzung  aussetzte. 

Alle  Gesetze  der  Vererbung  und  alle  Gresetze  der  Anpassung,  wel- 
che wir  oben  erörtert  haben,  kommen  bei  der  künstlichen  Züchtung 
zur  Anwendung,  und  die  grosse  und  schwere  Kunst  des  tüchtigen  Züch- 
ters besteht  darin,  diese  Gesetze  richtig  zu  erkennen  und  zu  hand- 
haben, ihre  Wirksamkeit  passend  zu  regeln  und  die  äusserst  genaue 
Eenntniss  der  Züchtungs-Objecte  sich  zu  erwerben,  welche  hierfür  un- 
entbehrlich ist.  Für  einen  guten  Züchter  ist  daher  eine  scharfe  und 
sorgfältige  Naturbeobachtung  sowohl,  als  eine  tiefe  und  auf  langen  in- 
timen Verkehr  gegründete  Bekanntschaft  mit  der  Physiologie  der  Er- 
nährung und  Fortpflanzung,  und  vor  allem  mit  der  unendlichen  Bieg- 
samkeit des  Organismus  unentbehrlich.  Er  muss  die  kleinsten  und 
unscheinbarsten  individuellen  Abweichungen  einzelner  Thiere  und  Pflan- 
zen, welche  seinem  Vortheil  entsprechen,  erkennen,  benutzen  und  durch 
sorgfältige  Vererbung  häufen,  befestigen  und  steigern.  Der  Schlüssel 
für  die  Züchtungserscheinungen,  sagt  Darwin,  liegt  in  des  Menschen 
„accumulativem  Wahl  vermögen,  d.  h.  in  seinem  Vermögen, 
durch  jedesmalige  Auswahl  derjenigen  Individuen  zur  Nachzucht,  wel- 
che die  ihm  erwünschten  Eigenschaften  im  höchsten  Grade  besitzen, 
diese  Eigenschaften  bei  jeder  Generation  um  einen  wenn  auch  noch 
so  unscheinbaren  Betrag  zu  steigern.    Die  Natur  liefert  allmählich 


Digitized  by 


Google 


Tendenz  -  Theorie  und  die  Sel< 

orangen;  der  Mensch  beför< 
gen.  In  diesem  Sinne  kann 
he  Rassen/'  Es  kömmt  als 
rten  Individuen  von  einer 
erkennen  und  zur  NachzucI 
Lnbedeutende  Abänderung, 
tVunsche  des  Züchters  ents 
Itig  fortgepflanzt  werden, 
ler  diejenigen  zur  wdter^ 
ene  Abänderung  am  meiste 
tkter,  welcher  anfänglich 
uge  gar  nicht  erkennbar  wi 
tdauernde  Anpassung  gehäi 
t,  dass  er  zuletzt  eine  neui 
trordentlichen  Erfolge  der 
ndauemd  wirkende  Züchtui 
le  erreichen  kann,  ist  erstai 
logen  diese  Thatsachen  frül 
,  so  würden  die  unnützen 
ifiierenz  von  Rasse  und  Vari( 
ie  systematische  Literatur  g 
der  Viehzucht  und  des  Gartei 
e  Biegsamkeit  und  für  die  i 
Organismus  so  schlagende  I 
ler  Beispiele  hier  verzichte] 
mannich&ltigen  künstlich  ei 
^hweine,  Rinder,  Schafe,  Kai 
reorginen  u.  s.  w.  erinnern, 
te  allgemeine  Resultat,  zu 
Srfolge  der  planmässig  betr 
lässt  sich  in  folgende  Wor 
in  physiologischen  ui 
er  Thiere  und  Pflanzet 
che  Züchtung  bei  vers 
desselben  Organismus 
viel  bedeutender,  als 
en  und  morphologische 
ker  und  Zoologen  bei  d( 
ustande  für  ausreichet 
ne  Species  oder  selbst 
)• 

:btige  Satz  ist  anbestreitbar,    obwc 
emftelhen  ihre  Zastimmong  Terftagei 
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VII,B.    Die  natürliche  Züchtung  {Seleetio  naturalis). 

(Zncfatwalil  oder  Auslese  durch  den  Kampf  ums  Dasein.) 

Die  Zuchtwahl,  die  ausles^de  Thätigkeit,  auf  welcher  die  Züch- 
tuug  beruht,  und  welche  bei  der  künstlichen  Züchtung  durch  den 
„Willen  des  Menschen''  geübt  wird,  dieselbe  wird  bei  der  natürlichen 
Züchtung  durch  das  gegenseitige  Wechsel -Yerhältniss  der  Organismen 
geübt,  welches  Darwin  als  „Kampf  ums  Dasein''  bezeichnet  Auf 
eine  richtige  Erfassung  dieses  Satzes  und  auf  seine  beständige  Geltend- 
machung kömmt  Alles  an,  wenn  man  Darwin 's  Entdeckung  der  „na- 
türlichen Züchtung  im  Kampfe  ums  Dasein"  richtig  verstehen  und  in 
ihref  ungeheuren  causalen  Bedeutung  würdigen  will.  Wir  müssen  da- 
her deren  wesentlidien  Inhalt  kurz  erörtern,  um  so  mehr,  als  auffal- 
lender Weise  derselbe  den  gröbsten  Missverständnissen  und  den  albern- 
sten Entstellungen  ausgesetzt  worden  ist 

Der  Kampf  um  das  Dasein  oder  das  Ringen  um  die  Exi- 
stenz oder  die  Mitbewerbung  um  das  Leben  (Sirvggle  for 
li/cy  am  passendsten  vieUeicht  als  „Wettkampf  um  die  Lebens- 
Bedürfnisse"  zu  bezeichnen)  ist  eines  der  grössten  und  mäch- 
tigsten Naturgesetze,  welches  die  gesammte  Organismen^ 
Welt,  die  Menschen-Welt  nicht  ausgeschlossen,  regiert, 

mal  mit  aab6faag«iiem  Blick  «ine  Thier-  oder  Pflanzen  •  Gruppe  systemaüseb  bearbeitet 
hat;  wer  da  weiss,  wie  g&nziicfa  wiUkftrlich  die  Au&teUung  der  aiiterscheide]ide&  Cha- 
raktere der  Gatta&gen  und  Arten  ist;  wer  dann  die  oft  höchst  nnbedentenden  nnd  ober* 
flächlieheH  Unterschiede,  welche  zdr  Trennung  der  Speciee  oder  Genera  benutzt  werden, 
mi^  den  oft  höchst  bedeutenden  nnd  tiefgreifenden  Unterschieden  zwischen  vielen  soge- 
nannten kftnstlichen  Rassen  rergleieht,  die  von  einer  nnd  derselben  Stammform  abstam- 
men ;  wer  endlich  Objeotivitftt  genug  besitzt ,  diese  und  jene  Unterschiede  vergleichend 
wftgen  nnd  messen  Ku  können:  der  kann  nicht  in  Zweifel  darfiber  bleiben,  dass  der 
Differenz -Grad  zwischen  sogenannten  Bässen  oder  Spielarten  einer  Art  oft  viel  be- 
deutender ist,  als  der  Differenz -Grad  zwischen  sogenannten  „guten  Arten"  einer  Gattung^ 
oder  selbst  zwischen  verschiedenen  „Genera**  einer  Familie.  Hau  vergleiche  nur  z.  B. 
die  zahllosen  Arten  t-on  Salut  j  Rvim»,  IReraeüan,  etc.y  welche  durch  die  unbedeutendsten 
und  sehwankendsten  „speeSfischen  Charaktere**  von  einander  nur  ganz  künstlich  getrennt 
werden  kennen ,  oder  die  YersobiedeiMn  Arten  «nd  Gattungen  z.  B.  der  Nagelhiere  (na- 
mtatUeb  der  MKuse,  Hypudaeus  6tc),  bei  welchen  Genera  und  Species  durch  die  klein- 
Hcheten  Unterschiede  getrennt  werden ;  und  dann  vergleiche  man  aadererseits  z.  B.  das 
Riesenpferd  der  Londoner  Brauer  und  den  Pony  von  Shetland,  den  Pariser  Karrengaul 
und  den  engAschen  Renner;  oder  die  unendlich  mannichfaltigen  Hunde •  Rassen ,  Wind- 
spiel uad  t>ogge,  Kops  und  Pudel,  Dachshund  und  Neuftindl&nder;  oder  die  zahllosen 
Sassen  und  ViurieUlten  unseret:  edlen  Obetbiume  etc.  Bs  sind  hier  nicht  bloss  etwa  Ab- 
äadentngen  m  fttsserer  Kdrperfonti,  Grösse,  Färbung,  Behaanxng  u.  8.  w.,  welche  die 
Rassen  trennen,  sondern  auch  viel  bedeutendere  und  tiefergreifende  Abänderungen  im 
Bau  des  Skelets  und  der  Muskeln,  und  oft  selbst  im  Bau  der  edelsten  inneren  Organe, 
welche  zum  Theil  unmittelbar  durch  die  künstliche  Züchtung,  zum  Theil  mittelbar  durch 
Correlation  der  Theile  entstanden  sind.  Wenn  diese  Rassen  wild  vorkSmen ,  würden  dar- 
aus die  Systematiker  verschiedene  Genera  machen. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


yn.     Züchtung  oder  Selection.  233 

Bei  der  ausserordentlichen  Wichtigkeit  dieses  Verhältnisses  wollen 
wir  auf  einige  der  wichtigsten  Seiten  desselben  noch  specieller  ein- 
gehen. Was  erstens  die  Zahlenverhältnisse  der  Vennehrung  aller  Or- 
ganismen betrifft,  so  ist  es  eine  allen  Zoologen  und  Botanikern  be- 
kannte Thatsache,  dass  die  Zahl  der  möglichen  Individuen,  d.  h. 
deijenigen,  welche  als  Keime  producirt  werden,  ohne  sich  zu  entwi- 
ckeln, in  gar  keinem  Verhältnisse  steht  zu  der  Zahl  der  verschwin- 
dend geringen  Zahl  der  wirklichen  Individuen,  welche  thatsächlich 
aus  einzelnen  Keimen  zur  Entwickelung  gelangen,  „Es  giebt,"  sagt 
Darwin,  „keine  Ausnahme  von  der  Regel,  dass  jedes  organische  We- 
sen sich  auf  natürliche  Weise  in  dem  Grade  vermehre,  dass,  wenn  es 
nicht  durch  Zerstörung  litte,  die  Erde  bald  von  der  Nachkommenschaft 
eines  einzigen  Paares  bedeckt  sein  würde  M."  Die  allermeisten  orga- 
nischen Individuen  erzeugen  während  ihres  Lebens  Hunderte  und  Tau- 
sende, sehr  Viele  aber  Hunderttausende  und  Millionen  von  Keimen, 
welche  neuen  Individuen  den  Ursprung  geben  könnten.  Und  doch  ge- 
langen nur  verhältnissmässig  äusserst  Wenige  von  diesen  Keimen,  oft 
nur  ein  oder  zwei,  sehr  häufig  nur  ein  paar  Dutzend,  zur  Entwicke- 
lung, und  von  diesen  sich  entwickelnden  ist  es  wiederum  nur  ein  ganz 
geringer  Bruchtheil,  welcher  zur  vollständigen  Reife  und  zur  Fort- 
pflanzung gelangt  Diese  unbezweifelbare  und  höchst  wichtige  That- 
sache zeigt  sich  am  schlagendsten  darin,  dass  die  absolute  An- 
zahl der  organischen  Individuen,  welche  unsere  Erde  be- 
völkern, im  Grossen  und  Ganzen  durchschnittlich  dieselbe 
bleibt,  und  dass  nur  die  relativen  Zahlen-Verhältnisse  der 
einzelnen  Arten  zu  einander  beständig  sich  ändern. 

Das  Missverh&ltniss,  welches  überall  zwischen  der  äusserst  gerin- 
gen Zahl  der  wirklich  entwickelten  Individuen  und  der  äusserst  gros- 
sen Zahl  ihrer  entwickelungsfähigen  Keime  besteht,  äussert  sich  nicht 
allein  in  dieser  merkwürdigen  Thatsache  von  der  durchschnittlichen 
Onstanz  der  Individuen -Zahl  überhaupt,  sondern  auch  in  dem  eben- 


1)  Die  Zablenverhilltnidse  der  Fortpflanzung  und  Vermehrang  jedes  einzelnen  Orga- 
nismus liefern  hlerfUr  den  Beweis.  Za  welchen  ungeheuren  Zahlen  die  einfache  geome- 
trische Progression  fiihrt ,  zeigt  das  bekannte  Beispiel  vom  Schachbrett  und  dem  Weizen- 
korn. Schon  L  i  n  n  ^  berechnete ,  dass ,  wenn  eine  einjährige  Pflanze  nur  zwei  Samen  er- 
zeugte (und  es  giebt  keine  Pflanze,  die  so  wenig  prodnctiv  w&re),  und  ihre  Sfimlinge 
gäben  im  nSchsten  Jahre  wieder  zwei  n.  s  w. ,  sie  in  20  Jahren  schon  eine  Million  Pflanzen 
liefern  wflrde.  Von  dem  Elepfaanten,  der  sich  am  langsamsten  von  allen  Thieren  zu 
▼ermehren  scheint,  hat  Darwin  das  wahrschein liclie  Minimum  der  natürlichen  Vermeh- 
rung berechnet  Vorausgesetzt,  dass  seine  Fortpflanzung  erst  mit  30  Jahren  beginnt  und 
bis  zum  90sten  Jahre  dauert,  und  dass  er  in  'dieser  ganzen  Zeit  nur  3  Paar  Junge  zur 
VtTelt  bringt ,  würde  nach  500  Jahren  die  Nachkommenschaft  dieses  einzigen  Paares  schon 
die  ungeheuere  Zahl  von  15  Millionen  erreicht  haben.  Auch  der  Mensch,  der  sich  doch 
nur  langsam  fortpflanzt,  würde  seine  Anzahl  schon  in  95  Jahren  verdoppelt  haben. 
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falls  sehr  auffallenden  Umstände,  dass  die 
der  von  den  verschiedenen  Arten  producirü 
fluss  hat  auf  die  verschiedene  Anzahl  der 
Präsentanten  dieser  Arten.  Organismen,  die 
erzeugen,  sind  in  ungeheurer  Zahl  über  di 
und  andere  Organismen,  die  äusserst  zahli 
existlren  lungekehrt  in  nur  wenigen  Indivii 
Sturmvogel  (Pi'oceUarla  glacialis)  ^  welcher 
der  absolut  zahlreichste  sein  soll,  legt  nur 
dere  Vögel  (z.  B.  gewisse  Singvögel  und  Ht 
reiche  Eier  legen,  existiren  nur  in  sehr  gei 
chideen,  welche  Tausende  von  Samen  produc 
tensten  Pflanzen,  und  viele  einköpflge  Composi 
Anzahl  von  Samen  erzeugen,  zu  den  aller] 
menschlichen  Bandwürmer,  welche  Millionen 
viel  weniger  zahlreich,  als  die  Menschen, 
Anzahl  von  Eiern  produciren.  Die  absolut 
welche  zu  einer  i)estimmten  Zeit  von  einer  S 
also  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  ganz  un 
bängig  von  der  Zahl  der  Keime,  welche  die 
?en  fast  ganz  oder  doch  vorwiegend  abhäng 
IJualität  der  Existenz -Bedingungen,  auf  weh 
gewiesen  ist. 

Von  diesen  Existenz -Bedingungen  der  Orj 
hervorzuheben,   dass  sie  für  alle  Organismen 
sind.     Kein  Organismus  kann  auf  allen  Stella 
mehr  sind  alle  auf  einen  Theil  der  Erdoberfli 
Arten  auf  einen  sehr  kleinen  Theil  derselben 
Worten,  für  jede  einzelne  Art  giebt  es  nur  e: 
Stellen  im  Haushalte  der  Natur.     Es  ist  dur 
tcung  der  Existenz-Bedingungen  ein  absolutes 
3estimmt,  welche  im  günstigsten  Falle  auf 
eben  können.     Was  die  Natur  der  Existenz 
:riflft,  so  sind  sie  für  jede  einzelne  Art  äu 
neisteu  Fällen  aber  uns  ganz  unzureichend  1 
ich   unbekannt.     Wir  haben  oben,  als  wir 
jungen  der  Aussenwelt  sprachen,  vorzugswe 
m  Auge  gehabt,  den  Einfluss  des  Lichts,  d( 
feit ,  der  anorganischen  Nahrung  u.  s.  w.    Vie 
liese  und  viel  einflussreicher  auf  die  Umbil 
\.rten  sind  die  organischen,   d.  h.   die  ' 
iller  Organismen   unter  einander.    J( 
irt  ist  abhängig  von  vielen  anderen,  welche 
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lebeD,  und  welche  ihr  entweder  schädlich  oder  gleichgültig  oder  nütz- 
lich sind.  Jeder  Organismus  hat  unter  den  anderen  Feinde  und  Freunde, 
solche  die  seine  Existenz  bedrohen  und  solche  die  sie  begünstigen. 
Die  ersteren  können  ihm  Nahrung  entziehen,  z.  B.  Parasiten,  die  letz- 
teren dagegen  ihm  Nahrung  liefern,  z.  B.  Nährpflanzen«  Offenbar  muss 
also  die  Zahl  und  Qualität  aller  organischen  Individuen,  welche  an 
einem  und  demselben  Orte  beisammen  leben,  sich  gegenseitig  bedin- 
gen, und  offenbar  muss  jede  Abänderung  einer  einzelnen  Art  in  Zahl 
Und  Qualität  auf  die  übrigen,  mit  ihr  in  Wechselwirkung  stehenden 
zurückwirken.  Dass  diese  gegenseitigen  Wechselbeziehungen  aller  be- 
nachbarter Organismen  äusserst  wichtige  sind,  und  dass  sie  auf  die 
Abänderung  und  Anpassung  der  Arten  weit  mehr  Einfluss  haben,  als 
die  anorganischen  Existenz -Bedingungen,  ist  zuerst  von  Darwin  mit 
aller  Schärfe  hervorgehoben  worden.  Leider  sind  uns  nur  diese  äus- 
serst verwickelten  Wechselbeziehungen  der  Organismen  meist  gänzlich 
unbekannt,  da  man  bisher  fast  gar  nicht  auf  dieselben  geachtet  hat, 
und  so  ist  denn  in  der  That  hier  ein  ungeheures  und  ebenso  interes- 
santes als  wichtiges  Gebiet  für  künftige  Untersuchungen  geöfihet*). 
Die  Oecologie  oder  die  Lehre  vom  Naturhaushalte,  ein  Theil  der 
Physiologie,  welcher  bisher  in  den  Lehrbüchern  noch  gar  nicht  als 


1)  W^leh  hohes  Interesse  dieser  Zweig  der  Physiologie  bietet ,  mag  hier  das  ron 
Darwin  aufgeführte  Beispiel  von  den  V^echselbeisiehangen  der  Katsen  in  England  aum 
rotben  Klee  erläutern.  Der  rotbe  Klee,  eine  der  wichtigsten  Futterpflanzen  Englands, 
kann  allein  dann  Samen  zur  Entwickelung  bringen,  wenn  seine  Blumen  von  Hummeln 
besucht  und  bei  dieser  Gelegenheit  befruchtet  werden.  Da  andere  Insekten  den  Nektar 
in  diesen  Blüthen  nicht  erreichen  können,  muss  also  die  Fruchtbarkeit  des  Klee's  von  der 
Zahl  der  Hummeln  in  derselben  Gegend  abhängig  sein,  die  ihrerseits  durch  die  Zahl  der 
Feldmäuse  bedingt  wird,  welche  die  Nester  und  Waben  der  Hummeln  zerstören.  Die 
Zahl  der  Feldmäose  steht  wieder  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  der  Zahl  der  Katzen, 
ihrer  ärgsten  Feinde.  Und  so  kann  denn ,  durch  die  Kette  von  Wechselbeziehungen  zwi- 
schen Katzen,  Feldmäusen,  Hummeln  und.rothem  Klee,  der  grosse  Einfluss  der  Katzen 
auf  den  Klee  daselbst  nicht  geleugnet  werden.  Das  Beispiel  lässt  sich  aber,  wie  Carl 
Vogt  gezeigt  hat,  noch  sehr  hübsch  weiter  verfolgen.  Da  der  rothe  Klee  eines  der 
wichtigsten  und  besten  Nahrungsmittal  für  das  englische  Bindvieh  ist ,  so  beeiuflusst  seine 
Qualität  und  Quantität  diejenige  des  Bindfleiscfaes,  welches  bekanntlich  für  die  gesunde 
Ernährung  des  englischen  Volkes  unentbehrlich  ist.  Da  ferner  die  höchst  entwickelten 
Functionen  des  letzteren,  die  Entwickelung  seiner  Industrie,  seiner  Marine,  seiner  freien 
staatlichen  Institutionen  durch  die  starke  Entwickelung  des  Gehirns  der  Engländer  bedingt 
ist,  die  wiederum  von  ihrer  kräftigen  Ernährung  durch  gutes  Fleisch  abhängig  ist,  so 
iittden  wir  den  rotheu  Klee  von  grossem  Einfluss  auf  die  gesammte  Culturblüthe ,  durch 
welche  gegenwärtig  England  in  vielen  Beziehungen  an  der  Spitze  aller  Nationen  steht. 
Wir  haben  hier  also  folgende  interessant«  Kette  von  Wechseibeziehungen  zwischen  der 
englischen  Cultur  und  den  englischen  Katzen :  Viel  Katzen ,  wenig  Feldmäuse ,  viel  Hum- 
meln, viel  Klee,  viel  Rindfleisch,  wenig  Krankheit  des  Menschen,  viel  Nervenentwicke- 
lung  desselben,  viel  Gehirn  -  Differenzirung ,  viel  Gedanken,  viel  Freiheit,  viel  Cultur. 
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solcher  aufgeführt  wird,  verspricht  in  dies 
sten  und  überraschendsten  Früchte  zu  brin 
Die  Thatsache,  dass  zwischen  allen  Or 
und  demselben  Orte  der  Erde  beisammen 
gesetzte  Wechselbeziehungen  herrschen,  ks 
ebensowenig  die  Thatsache,   dass  von  dei 
Keimen  aller  Organismen  nur  eine  ganz  ge 
lung  und  Fortpflanzung  gelangt.     Bringen 
Thatsacfaen  mit  den  oben  festgestellten  6i 
Abänderung  in  Zusammenhang,  so  folgt  a 
absoluter  Nothwendigkeit  die  Exis 
der  natürlichen  Züchtung.     Denn  d 
und  abänderungsfähig  sind,  da  nur  eine 
Keime  existirenden  Individuen  sich  entwic] 
wendig  ein  Kampf  um  das  Dasein,  d.  h.  ei 
Organismen  um  die  Erlangung  der  Existei 
in  welchem  die  ungleichen  Individuen  un( 
gleiche  Aussichten  haben.    Diejenigen  Indiv 
eine  individuelle  Eigenthümlichkeit ,  irgend 
derung,  einen  Vorzug  vor  den  übrigen  ihi 
den  ihnen  überlegen  sein  und  sie  besiegen. 
Pflanzung  gelangen  und  ihre  Abänderung 
übertragen.     Diese  individuelle  Eigenschaf 


1)  Die  bisherige  einseitige ,  wenn  auch  in  einze 
hohe  Ausbildung  der  Physiologie  veranlasst  mich  hier 
die  Oecologie,  die  Wissenschaft  von  den  W 
ganismen  unter  einander,  und  ebenso  dii 
Schaft  von  der  geographischen  und  topogi 
Organismen,  integrirende  Bestandtheile  d 
sie  gewohnlich  gar  nicht  dazu  gerechnet  werden'.  Nacl 
logie  in  drei  Hauptabschnitte  zerfallen :  I.  Physiolog 
n.  Physiologie  der  Portpflanzung  (Generatioi 
Ziehung  (Relation).  Zu  dieser  letztei*en  gehört  die 
Wechselbeziehungen  der  Organismen  zur  Anssenwelt  i 
Chorologie  als  die  Physiologie  der  geographischen  und  to] 
der  Wohnort).  Die  Physiologie  der  Beziehungs  -  Ven 
nicht  bloss  die  Functionen  der  Nerven,  der  Sinnesorg 
b<^ ,  sondern  auch  die  zusammengesetzteren  Functioi 
chorologischen  Erscheinungen  verursachen,  und  welcl 
tigkeit  des  ganzen  Organismus  resultireu.  Da  die  Ei 
dunms,  die  Fortpflanzung  die  Erhaltung  der  Species 
wirkt,  so  kann  man  die  Wissenschaft  von  diesen  beid« 
tions  -  Physiologie"  oder  Lehre  von  den  Selbsterhaltui 
zusammenfassen,  und  ihr  als  anderen  Hauptzweig  di< 
Lehre  von  den  Beziehungs-Verrichtungen  der  Organism 
S.  238. 
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kommen  in  ungleichem  Maasse  vererben,  und  da  von  diesen  mederum 
diejenigen,  welche  dieselben  am  weitesten  entwickelt  zeigen,  die  im 
Kampfe  bevorzugten  sind,  so  werden  sie  abermals  zur  Fortpflanzung 
gelangeq  und  ihren  Vorzug  weiter  vererben.  Indem  sich  dieser  Pro- 
cess  Generationen  hindurch  wiederholt,  muss  er  nothwendig  zunächst 
zur  Erhaltung,  dann  aber  weiter  zur  Befestigung,  Häufung  nnd  immer 
stärkeren  Entwicklung  jenes  ursprünglich  erworbenen  Charakters  füh- 
ren. Da  nun  offenbar  die  Mitbewerbung  der  ähnlichen  Individuen,  der 
Kampf  zwischen  den  verschiedenen  Repräsentanten  einer  und  derselben 
Art  um  so  heftiger  und  gefährlicher  sein  muss,  je  weniger  sie  ver- 
schieden sind,  dagegen  um  so  milder  und  schwächer,  je  verschiedener 
ihre  Eigenschaften  und  Bedürfnisse  sind,  so  werden  die  am  meisten 
von  einander  abweichenden  Formen  einer  und  derselben  Art  sich  am 
wenigsten  bekämpfen,  am  leichtesten  neben  einander  fortbestehen  kön- 
nen, und  hieraus  folgt  die  wichtige  Gonsequenz  der  natürlichen  Züch- 
tung, welche  wir  als  Divergenz-Gesetz  oder  Differenzirungs-Gesetz 
sogleich  noch  näher  betrachten  werden. 

Wie  wir  hieraus  sehen,  ist  es  eigentlich  vor  Allem  die  Mitbe- 
werbung, derWettkampf  zwischen  den  zusammenlebenden  Indivi- 
duen derselben  Art  und  der  nächstverwandten  Arten,  welcher  durch 
„natürliche  Züchtung*^  umbildend  wirkt  Aehnliche  oder  nahezu  glei- 
che Individuen,  welche  dieselben  Bedürfoisse  haben,  denselben  Exi- 
stenz-Bedingungen unterworfen  sind,  machen  sich  die  Erlangung  der- 
selben streitig  und  suchen  sich  gegenseitig  in  diesem  Kampfe  zu  über- 
flügeln. Es  findet  also  in  dieser  Hinsicht  ein  wahrer  Wettkampf  statt, 
und  dieser  Wettkampf  muss  natürlich  um  so  heftiger  sein,  je  gleichar- 
tiger die  Natur  der  mit  einander  ringenden  Individuen  und  die  Na- 
tur ihrer  Lebensbedürfiiisse  ist.  Daher  werden  zwar  immer  alle  Or- 
ganismen überhaupt,  die  an  irgend  einem  Orte  der  Erde  zusammenle- 
ben ,  sich  vermöge  ihrer  nothwendigen  Berührungen  und  Wechselbezie- 
hungen mit  einander  im  Kampfe  befinden ;  der  Kampf  wird  aber  zwi- 
schen den  verschiedenen  Arten  von  sehr  verschiedener  Heftigkeit ,  am 
heftigsten  und  wirksamsten  immer  zwischen  Individuen  einer  und  der- 
selben Art  sein,  welche  nahezu  die  gleiche  Form  und  die  gleichen 
Lebensbedürfnisse  haben. 

Wie  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung  auf  den  Mei»- 
schen  ganz  ebenso  wie  auf  alle  anderen  Organismen  ihre  Anwendung 
finden,  so  sehen  wir  auch  das  Gesetz  der  natürlichen  Züchtung  im 
Kampfe  um  das  Dasein,  welches  auf  d^  Wechselwirkung  von  Verer- 
bung und  Anpassung  beruht,  in  der  menschlichen  Gesellschaft  ganz 
ebenso  wirksam  wie  in  der  übrigen  Natur.  Der  Kampf  ums  Dasein, 
der  Wettkampf  der  Individuen  um  die  unentbehrlichen  Lebensbedürf- 
nisse, und  die  daraus  hervorgehende  natürliche  Auslese,  die  Zucht- 
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wähl  der  den  Kampf  am  besten  bestehende 
che  die  DifiFerenzirung,  Umbildung  und  Verv( 
liehen  Gesellschaft  ganz  ebenso  wie  der  ü 
bedingt.  Nur  sind  beim  veredelten,  hocl 
Wechselbeziehungen  der  zusammenlebenden 
die  Bedingungen  des  Wettkampfes  unendlich 
nichfaltiger  als  bei  den  übrigen  organischer 
auch  bei  den  meisten  Menschen,  wie  bei  c 
die  einzigen  oder  doch  die  letzten  Triebfedi 
Triebe  der  Selbsterhaltung  (Ernährung,  Hur 
Arterhaltung  (Fortpflanzung,  Liebe).  Allein 
deren  Menschenrassen  und  den  niedrigst  stel 
heren  Menschenrassen,  welche  auf  der  tiefs 
Rohheit  stehen  geblieben  sind,  haben  sich 
des  Hungers  und  der  Liebe  bei  den  höher  s 
mein  in  hohem  Maasse  veredelt,  höchst  viel 
ferenzirt,  so  dass  bei  den  höchst  entwick( 
Zweige  derselben  sich  zu  besonderen,  neuen, 
lenden  Trieben  entwickelt  haben;  solche  h 
sind  vor  allen  der  Anschauungstrieb  (Triel 
Kunstgenusses),  der  Ehrgeiz  und  der  edelsti 
nisstrieb.  So  sehr  nun  auch  diese  neuen,  n 
sehen  ausgebildeten  Triebe  denselben  über 
finden  dennoch  die  Gesetze  der  Vererbung 
Wechselwirkung  derselben  im  Kampfe  um  di 
all  ihre  Anwendung,  und  auch  hier  ist  es 
welche  bei  dem  Wettkampfe  der  Bewerber  i 
Triebe  dem  am  meisten  bevorzugten  d.  h.  de 
thigsten  oder  scharfsinnigsten  Kämpfer  den  S 
muss  der  Kampf  zwischen  den  nächstverwan 
am  heftigsten  sein,  und  so  werden  z.  B.  z\^ 
morbilder  schaffen,  in  der  stärksten  Mitbewei 
rend  zwei  Künstler,  von  denen  der  eine  ein 
Maler  ist,  in  viel  geringerem  Grade  in  Conci 
endlich  zwei  Künstler  von  denen  der  eine  ein 
]\^u8iker  ist,  kaum  noch  einen  künstlerischen 
stehen  haben.  Die  freie  Concurrenz  de: 
Freihandel,  Freizügigkeit  etc.  alle  unsere  Ci 
unsere  Culturerzeugnisse  veredelt,  ist  in  der 
die  natürliche  Züchtung  im  Kampfe  u 
Wenn  wir  den  Begriff  des  „Kampfe 
bestimmt  anwenden  wollen,  so  müssen  wi 
auf  die  gegenseitige  Wechselwirkung 
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die  Dotbweikdige  Mitbewerbung  der  Organismen  un  die 
mehr  oder  weniger  unentbehrliche«  Lebensbedürfnisse. 
Wir  heben  dies  deshalb  besonders  hervor,  weil  Darwin  den  Begriff 
allerdings  vorzugsweise  in  dieser  eigentlichen  Hauptbedeutung  ge- 
braucht, gelegentlich  aber  auch  in  einer  weiteren  metaphorischen  Aus- 
dehnung, welche  seiner  Reinheit  schadet  und  leicht  zu  Miasverständ- 
nissen  führt  Er  nennt  nämlich  auch  die  Abhängigkeit  der  Organis- 
men von  organischen  und  anorganischen  Existenz -Bedingungen  einen 
„Kampf  ums  Dasein^';  er  sagt  z.  B.,  dass  Pflanzen  und  Thiere  in  Zu- 
ständen des  Mangels  mit  den  nothwendigen  Existenz-Bedingungen  rin- 
g^;  und  nennt  dies  ein  Ringen  „«n  die  Existenz'',  während  man 
nur  dai^enige  Ringen  als  solches  bezeichnen  sollte,  welches  zwischen 
mehreren  Organismen  Hin  jene  noihwendigen  Lebensbedürfnisse  statt 
findet^).    Allerdings  kann  man  sagen,  und  sagt  in  der  That  häufig: 


1)  Da  es  IXUS  sehr  wichtig  erscheint,  unter  ,,Kampf  ams  Dasein^Mediglich  den  Wett- 
kämpf  der  in  Mitbewerbang  »tehenden  Organismen  and  nicht  ihre  Abhfingig* 
keit  Ton  anorganischen  Existenzbedingungen  zu  verstehen,  so  wollen  wir  die  betreffende 
andere  lautende  Stalle  Darwins  hier  aosdr&cklich  widerlegen;  er  fahrt  (1.  c.  p.  68)  ver- 
schiedene Beispiele  vom  Kampfe  ums  Dasein  in  einer  Reihe  a^,  unter  denen  nach  unse- 
rer Ansicht  echte  und  unechte  gemischt  sind.  Wir  wollen  die  unechten  in  Cur$io8chriß 
in  [Klammem]  einschalten.  Darwins  Worte  lauten:  „Ich  wlU  voraussenden,  dass  ich 
den  Auedruck:  Bingen  ums  Dasein  in  einem  weiten  «nd  metapberischeu  Sinne  gebrauche, 
in  aieh  begreifend  die  Abhingigkeit  der  Wesen  von  einander,  und,  was  wichtiger  ist, 
nicht  aUeln  das  Leben  dea  Individuums ,  sondern  auch  die  Sicherung  seiner  Nachkommen- 
sdiaft.  Man  kann  mit  Recht  sagen ,  dass  zwei  Hunde  in  ^Zeiten  des  Mangels  um  Nah- 
rung und  Leben  mit  einander  kämpfen.  [Aber  man  kann  auch,  tagen ^  eine  Pflanze  ringe 
am  Rande  der  Wüste  um  t%r  Dasein  mit  der  Ihvckniss^  obwohl  es  angemessener  wäre,  «ti 
sagen  aie  sei 'von  .F&uehtigkeit  abhängig.]  Von  einer  Pflanze,  welche  al^fthrlich  tausend 
Samen  erzengt,  unter  welchen  im  Durebschnitt  nur  einer  zur  Entwicklung  kommt,  kann 
man  noch  richtiger  sagen,  sie  ringe  ums  Dasein  mit  anderen  Pflanzen  derselben  oder  an- 
derer Arten,  welche  bereite  den  Boden  bekleiden.  [Die  Mistel  ist  abhängig  vom  A^eU 
bäum  und  einigen  anderen  Baumarten;  doch  kann  man  nur  in  einem  weit  ausholenden  Sinne 
sagen,  sie  ringe  mal  diesen  Daumen;  denn  wenn  eu  viele  dieser  SchmaroUter  a-rf  demselben 
Stamme  wachsen ,  so  wird  er  verkümmern  und  sterben,]  Wachsen  aber  mehrere  Sämlinge 
derselben  dicht  auf  einem  Aate  beisammen,  so  kann  man  in  Wahrheit  sagen,  sie  ringen 
mit  einander.  Da  die  Samen  der  Misteln  wm  Vögeln  aasgestreut  werden,  so  hängt,  ihr 
Daaeia  mit  von  dem  der  Vögel  ab  und  man  kann  xaetaphorisoh  sagen,  sie  ringen  mit 
anderen  beMrentragenden  Pflanzen,  damit  die  Vögel  eher  ihre  Fruchte  versehren  und  ihre 
Samen  auastreuen,  als  die  der  anderen.  In  diesen  mancherlei  Bedeutimgeu,  welche  in^ 
einander  übergeben,  gebrauche  ick  der  Bequemlichkeit  halber  den  Ausdruck:  Ums  Da- 
sein ringen." 

Von  diesen  Beis^elen  sind  nach  unserer  Ansicht  die  eursiv  gedruckten  und  eingeklam' 
meHem  fälle  nioht  unter  die  eohte  Kategorie  des  eigentlidMn  Kampfes  um  das  Dasein  zu 
rechnea,  weil  sie  nur  die  Abhängigkeit  des  Organismus  von  gewissen  Kzistenz* 
bediagongen  ausdrikkea,  welclke  zwar  an  sich  umbildend»  anpassend,  aber  ohne  die  Mit> 
wirkuaip  der  Vererbung  nicht  züchtend  auf  den  abhängigen  Organismus  wirken,  kann. 
Der  wirkliche  Kampf  ums  Dasein  kann  nur  «n  Wettkampf  zwischen  vevsebie» 
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der  Organismus  kämpft  mit  Noth,  ring 
Allein  dieser  Kampf  wirkt  höchstens  anp 
tend.  Erst  wenn  Anpassung  und  Verei 
also  im  Laufe  von  Generationen,  wirkt  jen 
tend,  und  wird  dann  wirklich  zum  Kamp] 
Um  die  ungeheure  Wichtigkeit,  welc 
für  die  Umbildung  der  ganzen  organiscl 
zu  erkennen  und  seine  unermessliche  Bed 
muss  man  nicht,  wie  es  die  meisten  Bioloj 
lieh  zu  thun  gewohnt  sind,  die  einzelnen 
und  für  sich  betrachten;  sondern  man  mu 
in  ihrer  allgemeinen  und  stetigen  Wechselw 
Man  muss  in  der  Natur  selbst  diese  unen 
beziehungen  und  das  stete  Ringen  aller  1 
sorgfältig  beobachtet  haben,  und  man  mu 
über  nachgedacht  haben,  wenn  man  dei 
wirklich  als  das  „natürlich  züchtende'',  au 
Princip  erkennen  will.  Und  da  diese  n( 
meist  nicht  erfüllt  sind,  da  die  meisten  ! 
diglich  in  der  sorgfältigen  analytischen 
und  nicht  in  der  ebenso  wichtigen  und 
Betrachtung  des  Ganzen  ihre  Aufgabe  f 
nicht  wundern,  dass  der  „Kampf  ums  Das( 
der  gar  nicht  begriffen  oder  doch  nur  un 
nicht  zur  Erklärung  der  biologischen  Ers 
ment  benutzt  wird.  In  dieser  Beziehung 
serst  beherzigenswerth:  „Nichts  ist  leichte 
heit  des  allgemeinen  Wettkampfs  ums 
Nichts  schwerer,  als  —  wie  ich  wenigstem 
im  Sinne  zu  behalten.    Und  bevor  wir  sc 


denen  Organismen  sein,  welche  um  die  Erlangung  de: 
und  kann  daher  wirklich  züchtend  auch  nur  im  ' 
d.h.  durch  Combination  von  Abänderung  un( 
in  dem  angeführten  Beispiele  nur  die  Wechselbeziehui 
pflanzen,  femer  diejenigen  zwischen  den  Misteln  and 
als  wirklichen  Kampf  ums  Dasein  bezeichnen,  nicht 
peln  und  den  Bäumen,  auf  denen  sie  leben.  Dies< 
blosses  Anpassungs- Verhältniss  und  wird  erst  zum  Kai 
bindung  mit  der  Vererbung  züchtend  wirkt.  Ein  ecli 
wirklich  züchtendes  Ringen  um  die  Existenz  kann  nui 
ganismen,  denen  dasselbe  Object  Lebensbedürfniss  ist, 
mus  und  diesem  Lebensbedürfniss  selbst.  Das  Ringei 
einfache  Anpassung  des  Individuums  bewirken;  erst  c 
Individuen,  welche  diese  Anpassung  in  ungleichem  ( 
Dasein,  der  wirklich  züchtend  dieselben  umgestaltet. 
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eingeprägt,  bin  ich  überzeugt,  dass  wir  den  ganzen  Haushalt  der 
Natur,  die  Vertheilungsweise,  die  Seltenheit  und  den  Ueberfluss,  das 
Erlöschen  und  Abändern  in  derselben  nur  dunkel  oder  ganz  unrichtig 
begreifen  werden."  Wenn  diese  wahren  Worte  erst  Geltung  gefunden 
haben  werden,  wenn  die  Botaniker  und  Zoologen  allgemein  angefan- 
gen haben  werden ,  den  Kampf  ums  Dasein  in  der  Natur  eingehend  zu 
beobachten  und  in  seiner  züchtenden,  auslesenden  Wirksamkeit  Schritt 
für  Schritt  zu  verfolgen,  wenn  die  ungeheure  Wichtigkeit,  welche  die 
züchtenden  Wechselbeziehungen  der  Organismen  als  „wirkende  Ursa- 
chen" der  Umbildung  der  organischen  Formen  besitzen ,  allgemein  an- 
erkannt sein  wird:  dann  wird  die  entwickeltere  Generation  der  zukünf- 
tigen Naturforscher  mit  Bedauern  und  Verachtung  auf  die  beschränkten 
und  halbblinden  Kleinigkeitskrämer  zurückblicken,  welche  gegenwärtig 
allein  die  dürrsten  und  unfruchtbarsten  Aussenseiten  des  weiten  mor- 
phologischen Gebietes  ausbeuten,  ohne  zu  ahnen,  welche  unendlich  loh- 
nenderen und  fruchtbareren  ausgedehnten  Arbeitsfelder  im  Inneren 
des  uncttltiyirten  Wissenschafts  -  Gebietes  der  Bearbeitung  harren. 

Da  jeder  tiefere  Blick  in  die  oi^anische  Natur  uns  die  äusserst 
verwickelten  Wechselbeziehungen  der  Org;anismen  offenbart,  welche  den 
Kampf  ums  Dasein  und  die  natürliche  Züchtung  bedingen,  so  könnte 
es  überflüssig  erscheinen,  besondere  einzelne  Fälle  ihrer  Wirksamkeit 
hier  anzuführen.  Doch  wollen  wir  als  besonders  schlagende  Beispiele 
wenigstens  zwei  besondere  Wirkungsweisen  der  natürlichen  Auslese  her- 
vorheben, welche  Darwin  als  sexuelle  Zuchtwahl  und  als  sympathische 
Färbung  der  Thiere  anführt. 

Die  sympathische  Färbung  der  Thiere,  welche  vielleicht 
besser  die  sympathische  Farbenwahl  oder  die  gleichfarbige 
Zuchtwahl  (SelecUo  concolorj  genannt  würde,  äussert  sich  in  der 
weit  verbreiteten  und  sehr  auffallenden  Erscheinung,  dass  die  äussere 
Färbung  sehr  zahlreicher  Thiere  in  merkwürdiger  Weise  übereinstinunt 
mit  der  vorherrschenden  Farbe  ihrer  gewöhnlichen  Umgebung.  So  sind 
die  Blattläuse  und  zahlreiche  andere,  auf  grünen  Blättern  lebende  In- 
secten  grün  gefärbt;  die  meisten  Bewohner  der  gelben  oder  graubrau- 
nen Sand  wüsten  (z.  B.  die  Antilopen,  Springmäuse,  Löwen  etc.)  gelb 
oder  graubraun;  die  Golibris  und  Tagfalter,  welche  nur  um  die  bunten 
glänzenden  Blüthen  schweben,  bunt  und  glänzend,  wie  diese;  die  mei- 
sten Bewohner  der  Polargegenden  sind  weiss,  wie  der  Schnee  und  das 
Eis,  von  dem  sie  umgeben  sind  (Eisbär,  Eisfuchs,  Schneehuhn  etc.). 
Vom  den  letzteren  sind  sogar  Viele  (z.  B.  Polarfuchs  und  Schneehuhn) 
bloss  im  Winter ,  so  lange  der  reine  weisse  Schnee  die  Landschaft  be- 
deckt, weiss,  dagegen  im  Sonuner,  wo  derselbe  theilweis  abgeschmol- 
zen ist,  graubraun,  gleich  der  entblössten  Erde.  Nun  erklärt  sich 
diese  scheinbar  so  auffallende  Erscheinung  ganz  einfach  durch  die  Wirk- 

Hseckel,  Generelle  Morphologie,  n.  |g 
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samkeit  der  natürlichen  Züchtung.  Nehmei 
Art  ein  veränderliches  Farbenkleid  besessen 
That  der  Fall  ist)  und  dass  verschiedene 
in  alle  möglichen  Farben -Nuancen  hinein 
olBFenbar  diejenigen  einen  grossen  Vortheil  i 
habt,  deren  Färbung  sich  möglichst  enge 
bung  anschloss.  Denn  sie  wurden  von  ihre] 
stellten,  weniger  leicht  bemerkt  und  aufge 
kehrt,  wenn  sie  selbst  Raubthiere  waren, 
und  unbemerkter  nähern,  als  die  übrigen  I 
welche  eine  abweichende  Färbung  besassen. 
günstigten,  mussten  allmählich  aussterben,  i 
günstigten  das  Feld  räumen. 

Aus  diesem  Causal- Verhältnisse  der  syn 
wie  wir  glauben,  auch  eine  der  merkwürdig 
nig  gewürdigten,  zoologischen  Erscheinunge 
Wasserähnlichkeit  der  pelagischer 
wundervollen  und  neuen  Erscheinungen,  wel 
zogenen  Zoologen  bei  seinem  ersten  Besuche 
ersten  Anblick  der  unendlich  mannichfaltige 
erscheint  vielleicht  keine  einzige  so  wunder 
klärlich,  als  die  Thatsache,  dass  zahlreic 
schiedensten  Classen  und  Ordnungen,  ganz 
meisten  Thieren  der  süssen  Gewässer  und  ( 
zeichnen  durch  vollständigen  Mangel  der  I 
schwach  bläuliche,  violette  oder  grünliche 
Meerwassers,  und  dass  diese  farblosen  Tl 
wasserhell  und  durchsichtig,  wie  Glas  sind 
in  welchem  sie  leben;  bei  den  Meisten  erla 
tige  Durchsichtigkeit  des  krystallhellen  Körp 
ständigsten  Einblick  in  alle  gröberen  und 
inneren  Organisation.  Zu  dieser  pelagis 
thiere,  wie  man  coUectiv  alle  diese  ausschlie 
mend  sich  bewegenden  (nicht  auf  dem  Gru 
benden)  wasserklaren  Seethiere  nennen  kan 
sehen  die  Gruppe  der  Helmichthyiden  (L( 
Tiliints  etc.);  von  den  Mollusken  sehr 
verschiedener  Classen  (von  den  Cephalop 
Cephalophoren  PhylUrrhoe  und  die  alle 
Heteropoden;  von  den  Tunicaten  i 
sämmtliche  Salpen);  von  den  Crustace 
Bentanten  fast  aller  Ordnungen,  vorzugsweise 
phipoden;  von  den  Würmern  die  Alnope 
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Larven;  von  den  Ec  hin  oder  men  die  schwimmenden  Larven;  von  den 
Goelenteraten^  endlich  fast  alle  pelagischen  Formen,  also  die  ganze 
Classe  derCtenophoren  und  alle  pelagischen  Hydromedusen  (Acras- 
peden,  Craspedoten,  Siphonophoren).  Gewiss  muss  es  äusserst  merk- 
würdig und  seltsam  erscheinen,  dass  so  zahlreiche  und  in  ihrer  ganzen 
Organisation  so  äusserst  verschiedenartige  Thiere  der  verschiedensten 
Classen,  als  es  die  genannten  und  viele  andere  pelagische  Thiere  sind, 
sämmtlich  in  dem  so  höchst  auffallenden  Charakter  der  glasartigen 
Durchsichtigkeit  des  wasserhellen  Körpers  übereinstimmen  und  sich 
dadurch  bo  ausserordentlich  in  ihrem  ganzen  Habitus  von  ihren  näch- 
sten Verwandten  entfernen,  welche  den  Boden  oder  die  Küsten  des 
Meeres,  oder  das  Süsswasser  oder  das  Festland  bewohnen.  Grade  in 
diesem  offenbaren  thatsächlichen  Zusammenhange  zwischen  der  wasser- 
klaren Durchsichtigkeit  der  Glasthiere  und  ihrer  pelagischen  Lebens^ 
weise,  ihrem'  beständigen  Aufenthalte  in  dem  durchsichtigen  Wasser, 
müssen  wir  nothwendig  auch  ihre  causale  Erklärung  suchen.  Der  letz- 
tere ist  die  bewirkende  Ursache  der  ersteren.  Offenbar  ist  sdlen  die- 
sen Glasthieren  in  dem  unaufhörlichen  Kampfe,  den  sie  mit  einander 
führen,  die  glashelle  Körperbeschaffenheit  vom  äussersten  Nutzen. 
Die  Verfolger  können  sich  ihrer  Beute  unbemerkter  nähern,  die  Ver- 
folgten können  sich  den  ersteren  leichter  entziehen,  als  wenn  Beide  ge- 
färbt und  undurchsichtig,  und  also  im  hellen  Wasser  leicht  sichtbar 
wären.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  von  diesen  Glasthieren  ursprünglich 
zahlreiche  verschiedene  Varietäten,  verschieden  hauptsächlich  in  dem 
Grade  der  Durchsichtigkeit  und  dem  Mangel  der  Farbe,  neben  einan- 
der existirt  hätten,  so  würden  sicherlich  die  am  meisten  durchsichti- 
gen und  farblosen  Individuen  im  Kampfe  um  das  Dasein  das  Ueber- 
gewicht  über  die  anderen  errungen  haben,  und  indem  sie  Generationen 
hindurch  diese  individuelle  vortheilhafte  Eigenthümlichkeit  befestigten 
und  verstärkten,  schliesslich  nothwendig  zur  Ausbildung  der  vollkom- 
men glasartigen  Körperbeschaffenheit  gelangt  sein.  Dass  letztere  in 
der  That  auf  diesem  Wege,  durch  natürliche  Züchtung  entstanden  ist, 
kann  um  so  weniger  zweifelhaft  sein,  als  die  nächsten  Verwandten  der 
pelagischen  Glasthiere,  welche  nicht  pelagisch  an  der  Oberfläche  des 
Meeres  (oder  in  tieferen  Wasserschichten)  leben,  sondern  den  Grund 
des  Meeres  oder  die  Küste  bewohnen,  die  glasartige  Köi*perbeschaffen- 
heit  nicht  besitzen,  sondern  vielmehr  undurchsichtig  und  entsprechend 
den  bunten  Felsen  und  Fucoideen  gefärbt  sind,  zwischen  und  auf  wel- 
chen sie  leben.  Zur  besonderen  Bestätigung  dieser  Aui&ssung  kann 
auch  noch  der  Umstand  dienen,  dass  viele  Seethiere  nur  in  der  Ju- 
gend, so  lange  sie  als  Larven  pelagisch  leben,  glashell  und  farblos 
sind,  dagegen  später,  w»m  sie  den  Meeresgrund  oder  die  Küste  be« 
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len,  undurchsichtig  und  bunt  gefärbt 
ten  Echinodermen ,  sehr  viele  Würmer 
Die  sexuelle  Zuchtwahl  oder  ge 
3ciio  sexuaUs)  wird  von  Darwin  als 
Bse  oder  Selection  aufgeführt,  „welche 
Dasein,  sondern  von  einem  Kampfe  z 
Besitz  der  Weibchen  abhängt".  Indesse 
;tion  doch  nur  als  eine  Modification  c 
„Kampfes  um  das  Dasein"  aufzufassen 
•n,  dass  der  letztere  überhaupt  den  „ 
rfnisse"  bezeichnet.  Nun  ist  aber  die 
höheren  Thieren  im  Triebe  der  sexuel 
Lebensbedürfhiss ,  eine  Existenz -Bedir 
sich  bei  den  höheren  Thieren  im  Tric 

daher  werden  wir  auch  den  Wettkai 
ichen,  welcher  bei  den  meisten  höheren 
beim  Menschen  stattfindet,  als  einen  1 
in  betrachten  können.  Dieser  sexuell 
tig  und  interessant;  denn  auf  ihm  bei 
mg  der  merkwürdigen  secundären  Sexu 
die  beiden  Geschlechter  der  höheren  [ 
Auswahl  oder  Selection,  welche  bei  de 
li  den  menschlichen  Vortheil  geleitete  \ 
rlichen  Züchtung  stets  der  Vortheil  d( 
t  ausübt,  wird  bei  der  sexuellen  Züchl 
letzteren  ist,  durch  den  Vortheil  d 
t.  Darwin  berücksichtigt  hierbei  nui* 
n  er  die  sexuelle  Auslese  allgemein  als 
mchen  um  den  Besitz  der  Weibe 
für  den  Besiegten  nicht  in  Tod  und  erf 

in  einer  spärlicheren  oder  ganz  ausfi 
ihen.  Im  Allgemeinen  werden  die  kräi 
N^atur  am  besten  ausfüllenden  Männche 
ft  hinterlassen".  Indessen  glauben  wir. 
beide  Geschlechter  wirkt  und  da 
pf  der  Weibchen  um  den  Besit 
ler  entschieden  ebenso  umbildend  und 
b,  als  der  von  Darwin  dargestellte  au 
1  das  Beispiel  des  Menschen.  Wir  kö 
lelle  Selection  als  einen  beide  G 
Züchtungsprocess  bezeichnen;  der 
len  Besitz  der  Weibchen,  bei  welchem 
rip  unmittelbar  die  Vorzüge  der  Mäni 
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dadurch  bewirkte  active  Auswahl  der  Weibchen  ist,  und  bei  welchem 
also  eigentlich  die  Weibchen  wählend,  auslesend  wirken,  kann  die 
weibliche  Zuchtwahl  (Sefectio  femlnina)  heissen;  umgekehrt  kann 
der  Wettkampf  der  Weibchen  um  den  Besitz  der  Männchen,  bei  wel- 
chem das  auslesende  züchtende  Princip  unmittelbar  die  Vorzüge  der 
Weibchen,  mittelbar  die  dadurch  bewirkte  active  Auswahl  der  Männ- 
chen ist,  und  bei  welchem  also  eigentlich  die  Männchen  wählend,  aus- 
lesend wirken,  die  männliche  Zuchtwahl  (Selectio  masailimj)  ge- 
nannt werden;  hier  wählen  die  Männchen,  dort  die  Weibchen. 

Die  sexuelle  Züchtung  ist  desshalb  eine  besonders  interessante  und 
wichtige  Form  der  natürlichen  Züchtung,  weil  sie  auch  im  mensch- 
lichen Leben,  wie  bei  den  übrigen  höheren  Thieren,  eine  sehr  bedeu- 
tend umgestaltende  Wirkung  auf  beide  Geschlechter  ausübt.  Die  so- 
matischen und  psychischen  Vorzüge  des  Weibes  sind  Producte  der 
männlichen  Zuchtwahl;  die  somatischen  und  psychischen  Vorzüge  des 
Mannes  sind  Producte  der  weiblichen  Zuchtwahl.  Diese  auswählende, 
züchtende,  umgestaltende  Wechselwirkung  beider  Geschlechter  ist  äus- 
serst wichtig,  und  wir  glauben,  dass  ein  sehr  grosser  Theil  der  vielen 
Vorzüge,  welche  den  Menschen  vor  den  übrigen  Primaten  auszeichnen, 
eine  unmittelbare  Wirkung  der  beim  Menschen  so  sehr  viel  höher 
entwickelten  sexuellen  Zuchtwahl  ist. 

Wie  beim  Kampfe  um  das  Dasein  überhaupt,  so  sind  auch  beim 
Kampfe  um  die  Fortpflanzung  die  Kämpfe  unter  den  höheren  Thieren 
theils  mittelbare  Wettkämpfe,  theils  unmittelbare  Vemichtungskämpfe 
der  wetteifernden  Nebenbuhler.  Unmittelbare  Vernichtungskämpfe  der 
um  den  Besitz  der  Weibchen  streitenden  Männchen  finden  sich  häufig 
bei  den  Säugethieren;  die  Mähije  des  Löwen,  die  Wamme  des  Stiers 
sind  offenbar  SchutzwaflFen  —  das  Geweihe  des  Hirsches,  der  Hauer  des 
Ebers,  der  Sporn  des  männlichen  Schnabelthiers,  der  Sporn  des  Hahns, 
der  geweihähnliche  Oberkiefer  des  männlichen  Hirschkäfers  etc.  sind 
offenbar  Angriflfewaflfen,  welche  durch  Anpassung  im  unmittelbaren  Ver- 
nichtungskampfe der  um  die  Weibchen  kämpfenden  Männchen,  durch 
natürliche  Züchtung  sich  entwicktelten.  Ebenso  wird  allgemein  die 
grössere  Muskelkraft  der  männlichen  Säugethiere  von  diesem  Kampfe 
abzuleiten  sein.  Vom  Menschen  wurden  diese  Kämpfe  besonders  im 
Alterthimi  und  Mittelalter  ausgeübt,  wo  zahlreiche  Duelle  und  Tur- 
niere von  den  Rittern  ausgeführt  wurden,  und  wo  allgemein  der  Stär- 
kere die  Braut  heimführte,  und  durch  Vererbung  seiner  individuellen 
Körperstärke  die  Muskelkraft  des  männlichen  Geschlechts  häufen  und 
befestigen  half. 

Mittelbare  Wettkämpfe  um  die  Fortpflanzung  finden  namentlich 
häufig  in  sehr  ausgezeichneter  Weise  bei  den  Vögeln  und  beim  Men- 
schen statt.    Die  Vorzüge,  welche  dem  begünstigten  Mitbewerber  den 
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eg  verleihen,  sind  hier  nicht,  wie  beim  um 
impfe,  körperliche  Stärke  und  besondere  "V 
idere  individuelle  Eigenschaften,  welche  die  ] 
hlechts  erwecken.  Besonders  kommen  hier 
Aönheit  und  der  Stimme  (des  Gesangs)  unc 
jren  psychischen  Vorzüge  in  Betracht.  Die 
sbesondere  bei  den  Vögeln  und  Schmetterli 
var  meistens  als  weibliche  Zuchtwahl,  indei 
che  Geschlecht  es  ist,  welches  durch  Ausbil 
B.  Federbüsche,  Hautlappen,  bunte  Fleckei 
lerksamkeit  und  Neigung  der  auswählende 
icht.  Auf  diese  Weise  ist  wohl  grösstentheils 
nd  mannichfaltige  Färbung  vieler  männlich 
nge  entstanden,  deren  Weibchen  einfarbig 
benso  sind  zweifelsohne  die  mannichfaltigen 
eranhänge  entstanden,  die  besondei-s  bei  dei 
lelt  vorkommen,  der  radbildende  Schweif  de 
er  Pfauentaube,  die  Fleischkämme  und  buii 
erbüsche  und  Haarbüsche  auf  dem  Kopfe  un( 
ahns,  des  Truthahns  und  vieler  anderer  Hüh 
ann  der  männliche  Bart  als  eine  auf  diesen 
elten.  Gewöhnlich  ist  es  aber  beim  Mens< 
andern  die  männliche  (active)  Zuchtwahl,  we 
mg  körperlicher  Schönheit  geleitet  wird,  ind 
reibliche  Geschlecht  die  köi*perlichen  Zierden 
s  die  Bewerber  des  andern  Geschlechts  anzii 
annt,  welcher  Aufwand  in  unseren  „hoch  ( 
on  den  Weibern  entwickelt  wird,  um  durch 
chmeide,  bunte  Kleider,  Kopfputz  u.  s.  w.) 
ichen  Vorzüge  zu  erhöhen  oder  die  mangeli 
iurch  möglichst  starke  Anziehung  der  wähle 
Yeiber  in  der  Mitbewerbung  zu  überwinden. 
Ausser  der  durch  anziehende  Formen  und 
:örperlichen  Schönheit  ist  es  insbesondere  di( 
irten  Stimme  zum  Gesänge,  welche  von  einei 
genutzt  wird,  um  das  andere  anzulocken,  um 
;er  sind  es,  welche  in  diesem  Falle  den  Si< 
gewinnen  und  vor  ihnen  zur  Fortpflanzung  g( 
liese  Art  der  sexuellen  Auslese  bei  den  Sing\ 
entwickelt,  vielleicht  auch  bei  manchen  Inse^ 
;ken  und  Cicaden.  Bei  den  Singvögeln  ist 
las  Männchen,  welches  durch  eine  ausserorde 
ierungswürdige  Modulation  der  Stimme  sich 


Digitized  by 


Google 


YU.  Züchtung  oder  Seleotion.  247 

und  vor  seinen  Nebenbuhlern  bei  der  Bewerbung  um  die  Weibchen 
sich  auszuzeichnen  sucht.  In  dieser  Beziehung  kommen  manche  Sing- 
vögel nicht  allein  den  besten  menschlichen  Sängern  gleich,  sondern 
sie  übertreffen  sie  noch  bedeutend,  an  Wohlklang,  Umfang,  Zartheit, 
Modulationsfähigkeit  der  Stimme  und  an  Mannichfaltigkeit  der  Sing- 
weisen. Offenbar  ist  die  hohe  Differenzirung  des  Kehlkopfs,  welche 
dieser  herrlichen  Function  zu  Grunde  liegt,  erst  durch  den  musikali- 
schen Wettkampf  der  Männchen  um  die  Weibchen  entstanden,  ebenso 
bei  den  Singvögeln,  wie  beim  Menschen.  Doch  ist  es  gewöhnlich  beim 
Menschen  umgekehrt  das  weibliche  Geschlecht,  welches  sich  durch  die 
vielseitigere  und  feinere  Ausbildung  des  Stimmorgans  auszeichnet,  und 
durch  einen  schön  modulirten  Gesang  die  auswäl^lenden  Männer  anzu- 
ziehen sucht  Diesem  Umstände  ist  gewiss  vorzugsweise  die  allgemeine 
Uebung  und  hohe  Ausbildung  des  weiblichen  Gesangs  in  unseren  hoch- 
civilisirten  Gesellschaften  zu  verdanken. 

Die  starke  und  vielseitige  Differenzirung  der  beiden  menschlichen 
Geschlechter,  die  sich  auf  fast  alle  Theile  des  Körpers  und  seiner 
Functionen  erstreckt,  und  welche  gewiss  eine  Hauptbedingung  für  die 
fortschreitende  £ntwickelung  der  menschlichen  Cultur  ist,  beruht  also 
sicher  zum  grössten  Theile  auf  sexueller  Zuchtwahl,  welche  von  beiden 
Geschlechtem  gegenseitig  ausgeübt  wird.  Wie  nun  aber  der  veredelte 
Mensch  sich  durch  Nichts  so  sehr  vor  den  übrigen  Thieren  auszeich- 
net, als  durch  die  ausserordentlich  weit  gehende  Differenzirung  des 
Gehirns  und  der  von  diesem  ausgehenden  psychischen  Functionen,  so 
wird  auch  die  sexuelle  Zuchtwahl  bei  den  höher  stehenden,  veredelten 
Menschenrassen  vorzugsweise  durch  psychische  Functionen  vermittelt, 
und  es  ist  dies  um  so  mehr  zu  berücksichtigen,  als  sie  offenbar  in 
hohem  Grade  veredelnd  auf  das  Gehirn  selbst  zurückwirkt  Dadurch 
kommt  es,  dass  bei  den  höchst  entwickelten  Menschen  vorzugsweise 
die  psychischen  Vorzüge  (und  zwar  die  Vorzüge  der  höchsten  psychi- 
schen Functionen,  der  Gedanken)  des  einen  Geschlechts  bestimmend  auf 
die  sexuelle  Wahl  des  anderen  einwirken,  und  indem  so  bestimmte 
psychische  Vorzüge  gleich  den  somatischen  vererbt,  durch  Generatio- 
nen hindmch  befestigt  werden,  erlangen  die  beiderseitigen  Vorzüge 
der  beiden  sich  ergänzenden  Geschlechter  jenen  hohen  Grad  der  Ver- 
edelung, welcher  in  der  harmonischen  Wechselwirkung  der  beiden  ver- 
edelten Geschlechter  in  der  Ehe  das  höchste  Glück  des  menschliehen 
Lebens  bedingt. 

Gleich  der  sexuellen  Zuchtwahl  wirken  auch  die  verschiedenen 
anderen  Formen  der  natürlichen  Auslese  eben  so  auf  den  Menschen, 
wie  auf  alle  übrigen  Organismen,  umbildend,  vervollkonamnend,  ver- 
edelnd ein,  und  bringen  als  unscheinbare  Ursachen  die  grössten  Wir- 
kungen hervor. 
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VL  Die  durch  die  natürliche  Züchtung  bewirkten  Veränderun- 
gen der  Organismen  gehen  meist  sehr  tief  und  bleiben  dauernd,  weil 
sie  durch  sehr  langsame  Häufung  der  Anpassungen  allmählich  entste- 
hen; die  durch  die  künstliche  Züchtung  bewirkten  Veränderungen  da- 
gegen sind  meist  nur  oberflächlich  und  verschwinden  leicht  wieder,  weil 
sie  durch  sehr  rasche  Häufung  der  Anpassungen  in  kurzer  Zeit  entstehen. 

VIEL    Die  Selections- Theorie  und  das  Divergenz -Oesetz. 

Die  Differenzirung  (Divergentia)  oder  Arbeitstheilung 
(Polymorphismus)  als  nothwendige  Wirkungder  Selection. 

Die  Welt  steht  niemals  still,  sondern  sie  ist  fortwährend  in  Be- 
wegung. Dieses  grosse  Gesetz  der  rastlosen  Bewegung,  welches  in 
letzter  Instanz  auf  den  beständig  wechselnden  Anziehungs-  und  Ab- 
stossungs- Verhältnissen  der  materiellen  Theilchen,  auf  der  Wechsel- 
wirkung zwischen  den  anziehend  wirkenden  Masse -Atomen  und  den 
abstossend  wirkenden  Aether- Atomen  beruht,  ist  überall  und  zu  jeder 
Zeit  wirksam,  in  der  anorganischen,  wie  in  der  organischen  Welt.  In 
der  letzteren  finden  wir  die  Atome,  welche  die  Organismen  zusammen- 
setzen, beständig  in  Bewegung,  indem  sie  die  beiden  grossen  orga- 
nischen Fundamental -Functionen  der  Ernährung  und  Fortpflanzung 
vermitteln.  Mit  der  Ernährung  finden  wir  die  Anpassung,  mit  der 
Fortpflanzung  die  Vererbung  verknüpft  Indem  die  conservative  Ver- 
erbung und  die  progressive  Anpassung  einander  entgegenwirken,  ent- 
steht jener  merkwürdige  Kampf  zwischen  Beharrung  und  Veränderung, 
zwischen  Constanz  und  Variabilität,  der  in  allen  Organismen  beständig 
waltet  Durch  das  üebergewicht  der  Constanz,  der  Erblichkeit,  ent- 
steht die  scheinbare  Gleichförmigkeit  der  Organismen -„Arten",  welche 
oft  viele  Jahrhunderte,  ja  oft  Jahrtausende  hindurch  kaum  oder  nur 
wenig  sich  ändern;  durch  das  üebergewicht  der  Variabilität,  der  An- 
passungsfähigkeit, entsteht  die  Umbildung,  die  Transformation  der 
Organismen -„Arten^',  welche  alle,  auch  die  constantesten  Arten  nach 
längerer  oder  kürzerer  Zeit  in  neue  Species  überführt  Die  Wechsel- 
wirkung zwischen  diesen  beiden  Functionen  jedes  Organismus  führt 
dadurch  zur  Entstehung  neuer  bleibender  Formen,  dass  sie  sich  zu 
gemeinsamer  Thätigkeit  mit  der  Wechselwirkung  verbindet,  welche  wir 
zwischen  allen  um  die  Existenzbedingungen  mit  einander  ringenden 
Organismen  als  „Kampf  ums  Dasein"  kennen  gelernt  haben.  Dadurch 
entsteht  die  natürliche  Züchtung,  welche  zwar  viel  langsamer  und 
allmählicher,  als  die  künstliche  Züchtung  wirkt,  aber  um  so  tiefer  ein- 
greifende und  fester  bleibende  Veränderungen  in  den  Organismen  her- 
vorruft, und  welche  nach  Verlauf  von  längeren  Zeiträumen  zu  den 
grössten  Umgestaltungen  der  Lebewelt  fOhrt. 
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endliche  Mannichfalti 
leinandergreifen  ihres 
icht  zu  der  falschen 
cenden  Schöpfungspia 
Jtat  jener  unaufliörü 
s  Dasein",  welcher  i 
31  die  ganze,  ungehe 
fs  richtig  zu  würdige 
lequenzen   desselben 
niss  für  die  mechanii 
össten  Bedeutung  ist 
kungen  rechnen  wir 
r  organischen  DiflFere 
Vervollkommnung, 
sehe  Differenzin 
^Polymoi'phismvs)   hi 
talen  physiologischen 
\  die  gesammte  Morp 
ipitel  gezeigt,   dass 
Her  morphologischen 
•ie  drei  anderen  Entv 
thum  und  die  Degen< 
Biologischen  (physika 
if  ihre  mechanische  l 
1  Vorgange  der  Verw 
ne  besondere  fünfte 
im.).    Dagegen  konni 
sirung   oder  Diverge 

nichtige  und  grossartige  Ge 
Igenieines  organisches  Ges 
>.  240)  ausgesprochen  und 
isgefQhrt  und  auf  die  ges 
!t  worden.  Neuerdings  ist 
emein  und  widerspruchslos 
n  einzelnen  Gebieten  der  I 
vir  hier  von  einer  weiteren 
besonderen  Schriften  verw 
Die  eingehendste  Darste] 
1  ä  la  Zoologie  generale", 
logischen  Studien  über  di 
Lerungen  sind  sowohl  inten 
Kntwickelung*'  ist  die  „Difl 
er  morphologischen  Grund 
cn ,  als  insbesondere  bei 
illeu  Classen  nachgewiesen 
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einfache  Theilerscheinung  der  Ernährung  und  des  Wachsthums  auffas- 
sen. Die  mechanische  Erklärung  dieser  Function  ist  vielmehr  nur 
möglich  durch  die  Descendenz- Theorie,  welche  es  klar  zeigt,  dass 
die  Divergenz  des  Charakters  keine  besondere  räthselhafte  organische 
Erscheinung,  sondern  vielmehr  eine  nothwendige  Folge  der  natürlichen 
Züchtung  ist 

Die  Divergenz  des  Charakters  oder  die  Differenzirung 
der  Individuen  folgt  nothwendig  unmittelbar  aus  der 
Wechselwirkung  zwischen  der  Vererbung  und  der  Anpas- 
sung, und  zwar  spedell  aus  dem  vorher  erörterten  Umstände,  dass 
der  Kampf  ums  Dasein  zwischen  Organismen,  die  an  ei- 
nem und  demselben  Orte  mit  einander  um  die  Lebensbe- 
dürfnisse ringen,  um  so  heftiger  ist,  je  gleichartiger  sie 
selbst,  je  gleichartiger  also  auch  ihre  Bedürfnisse  sind. 
Umgekehrt  können  an  einer  und  derselben  Stelle  des  Naturhaushalts 
um  so  mehr  Individuen  neben  einander  existiren,  je  mehr  ihr  Cha- 
rakter und  ihre  Bedürfnisse  verschieden  sind ,  je  mehr  sie  „divergiren'\ 
So  können  z.  B.  auf  einem  Baume  viel  zalüreichere  Käfer  neben  einan- 
der existiren,  wenn  die  einen  bloss  von  den  Früchten,  die  anderen  von 
den  Blüthen ,  noch  andere  bloss  von  den  Blättern  leben ,  als  wenn  sie 
alle  bloss  von  den  Blättern  leben  können ,  und  noch  viel  grösser  wird 
jene  Zahl,  wenn  daneben  auch  noch  andere  Käfer  vom  Holze  oder 
von  der  Rinde  oder  von  der  Wurzel  leben  können.  So  können  in 
einer  und  derselben  kleinen  Stadt  sehr  gut  funfeig  Handwerker  neben 
einander  existiren,  die  zehn  oder  zwanzig  verschiedene  Professionen 
treiben,  während  sie  unmöglich  neben  einander  existiren  könnten, 
wenn  sie  alle  auf  ein  und  dasselbe  Handwerk  angewiesen  wären.  Fer- 
ner können  alle  Concurrenten ,  die  eine  und  dieselbe  Profession  trei- 
ben, um  so  besser  neben  einander  bestehen,  je  mehr  sich  dieselben 
auf  einzelne  verschiedene  Zweige  ihres  gemeinsamen  Handwerks  be- 
schränken, und  je  mehr  jeder  ein  einzelnes  Specialfach  nach  einer 
bestimmten  Sichtung  hin  ausbildet  Mit  einem  Worte,  die  Concurrenz 
zwischen  allen  Organismen,  welche  an  einem  und  demselben  Orte  ne- 
ben einander  sich  die  unentbehrlichen  Lebensbedürfnisse  zu  erringen 
suchen,  wird  um  so  weniger  heftig,  um  so  weniger  für  jeden  Einzel- 
nen gefahrdrohend  s'ein,  je  verschiedenartiger  ihre  Bedürfnisse  und 
demgemäss  ihre  Eigenschs^ten ,  ihre  Thätigkeiten  und  ihre  Charaktere 
sind.  Es  wird  also  durch  die  natürlichen  Verhältnisse  des  Kampfes 
um  das  Dasein  überall  die  Ungleichartigkeit,  die  Divergenz  der  Cha- 
raktere der  verschiedenen  Individuen  begünstigt,  weil  sie  ihnen  selbst 
vortheilhaft  ist,  und  weil  eine  Anzahl  von  Individuen  an  einer  und 
derselben  beschränkten  Stelle  im  Naturhaushalte  um  so  leichter  und 
besser  neben  einander   existiren  können,  je  stärker  sie  divergiren. 
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US  folgt  dann  unmittelbar  weiter  die 
der  Kampf  um  das  Dasein  das 
en,  den  Untergang  der  verbindende 
Ixtremen,  mit  Nothwendigkeit  zu 
mmer  die  am  meisten  gefährdeten,  i 

Varietäten  aus  einander  geht,  so  w 
enden  die  vortheilhafleste,  die  verbic 

die  gefährlichste  Position  im  Kampfe 
ede  unbefangene  und  tiefere  Betracht 
uns,  wie  der  Divergenz -Process  dei 
breitende  Auseinandergehen  der  divei 
^hen  der  verbindenden  Mittelglieder  i 
i  Stammformen  der  ersteren ,  unmittel 
gkeit  aus  dem  Kampfe  um  das  Das 
Qg  zwischen  Vererbung  und  Anpassi 
lass  alle  Organismen  den  Gesetzen 
likeit  unterworfen  sind  —  was  Niemj 
ner  wahr  ist,  dass  alle  Organismen 
unpfe  um  das  Dasein  befinden,  —  wj 
n  kann  —  so  folgt  hieraus  von  selbi 
gkeit  die  natürliche  Selection ,  die  Dh 
Irlöschen  der  vermittelnden  Zwischenf 
endigen  Folgerungen  in  dem  vierter 
;rhaft  und  so  ausführlich  begründet, 
rweisen  brauchen.  Wir  können  aber 
eit  dieses  Causalnexus  zwische 
nicht  genug  hervorheben,  weil  sie  ue 
Le  Wahrheit  der  Selections- Theorie  ] 
Itigen  Erscheinungen  der  Divergenz  s 
werden  von  Niemand  geleugnet.  Sie  i 
er  Selectionstheorie,  und  nur  allein 
de  vollkommen  unverständlich.  Wir 
Sicherheit  aus  den  Thatsachen  der  I 
t  der  Zuchtwahllehre  zurückschliess( 
ontologie  und  Geologie,  Nichts  von  En 
en,  so  würden  wir  die  Abstammung^ 
ihr  erkennen  müssen,  weil  sie  allein 
rung  der  grossen  Thatsache  der  Dive 
)as  Divergenz  -  Gesetz  oder  Diflferenzir 
larwin  dasselbe  als  die  nothwendige 
entwickelt,  umfasst  nur  diejenigen 
B  zwischen  physiologischen  Individue 
inden ,  und  zunächst  zur  Bildung  neu< 
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Bildung  neuer  Arten,  Gattungen  u.  s.  w.  fOhren.  Darwin  begreift 
also  unter  seiner  „Divergenz  des  Charakters'^  eigentlich  nur 
die  physiologische  Differenzirung  der  Bionten,  oder  der  physio- 
logischen Individuen ,  welche  die  Zeugungskreise  und  dadurch  die  ,,Ar- 
ten"  zusammensetzen.  Nach  unserer  Ansicht  ist  jedoch  diese  Diver- 
genz der  Species  nicht  verschieden  von  der  sogenannten  „Differen- 
zirung der  Organe",  d.  h.  von  der  Arbeitstheilung  der  untergeord- 
neten Form -Individuen  verschiedener  Ordnung,  welche  die  Bionten 
constituiren.  Vielmehr  glauben  wir,  in  allen  Diflferenzirungs- Erschei- 
nungen ein  und  dasselbe  Grundphänomen,  die  durch  natürliche  Züch- 
tung bedingte  physiologische  Arbeitstheilung  erblicken  zu  müssen, 
gleichviel  ob  dieselbe  selbstständige  physiologische  Individuen  betrifft, 
welche  an  einem  und  demselben  Orte  mit  einander  um  das  Dasein 
kämpfen,  oder  untergeordnete  morphologische  Individuen  verschiede- 
ner Ordnungen,  welche  jene  als  constituirende  Theile  zusammense- 
tzen. Die  wesentliche  Thatsache  des  Processes  ist  in  allen  Fällen 
eine  Hervorbildung  ungleichartiger  Formen  aus  gleichar- 
tiger Grundlage,  und  die  mechanische  Ursache  derselben  ist  die 
natürliche  Zuchtwahl  im  Kampf  um  das  Dasein. 

Da  die  verschiedenen  Organismen  -  Species ,  welche  nicht  durch 
Archigonie,  sondern  durch  Differenzirung  aus  bestehenden  Species 
entstanden  sind,  als  Bionten  durch  morphologische  Individuen  aller 
sechs  Ordnungen  repräsentirt  werden  können,  so  folgt  hieraus  von 
selbst  schon,  dass  alle  sechs  Individualitäts- Ordnungen,  von  der  Pla- 
stide bis  zum  Cormus,  dem  DifTerenzirungs- Gesetze  unterliegen.  Dies 
gilt  aber  von  allen  diesen  Ordnungen  nicht  allein  dann,  wenn  sie  als 
Bionten  selbstständig  .leben,  sondern  ebenso  auch,  wenn  sie  als  mor- 
phologische Individuen  untergeordnete  Bestandtheile  eines  Bion  bilden. 
Wir  haben  bereits  im  achtzehnten  Capitel  hervorgehoben,  dass  die 
DifTerenzirungs -Processe  in  der  individuellen  Entwickelungs- Geschichte 
der  morphologischen  Individuen  aller  sechs  Ordnungen  die  bedeutend- 
ste Rolle  spielen,  bei  den  Piastiden  (S.  120),  den  Organen  (S.  128), 
den  Antimeren  (S.  134),  den  Metameren  (S.  138),  den  Personen  (S. 
142)  und  den  Stöcken  (S.  146).  Alle  Vorgänge  der  Arbeitstheilung, 
welche  diese  verschiedenen  Individuen  betreff'en,  gleichviel  ob  sie  bloss 
morphologische  oder  zugeich  physiologische  Individuen  sind,  müssen 
wir  als  die  mechanische  Wirkung  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe 
um  das  Dasein  betrachten.  Diese  bewirkte  sehr  langsam  und  allmählich, 
im  Verlaufe  sehr  langer  Zeiträimie,  die  paläontologische  Differenzirung 
der  Individuen,  von  der  die  individuelle  nur  eine  kurze  und  schnelle 
Recapitulation  ist. 

Den  letztgenannten  Unterschied  zwischen  der  paläonto- 
logischen und  der  individuellen  Divergenz  des  Charakters 
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m  wir  hier  noch  besonders  1 
tigkeit  ist,  sich  dessen  stets 
jesammten  Entwicklungsgeschi( 
'Ständlichen  individuellen,  und 
3gischen  Entwickelungs-Proces 
lies  auch  von  der  Entwickelung 
tstheilung.  Die  Thatsachen  i 
1  DiflFerenzirung,  wie  wir  sie  v 
Hellen  Entwickelung  des  Orgac 
^erfolgen  und  direct  beobachtet 
resetze  der  Vererbung  (und  vo 
rzten ,  der  gleichzeitlichen  und 
nichts  weiter  als  zusammenge 
Dgischen  oder  phylogenetischen 
Verlaufe  der  paläontologischei 
ffenden  Organismus  allmählich 
ttelbare  Product  der  Wechselw 
,  der  natürlichen  Zuchtwahl  in 
ttelbare  Resultate  der  Arbeitst] 
ickelung  können  nur  diejeniger 
werden,  welche  an  dem  betreff 
1  Anpassung  an  eine  neue  Es 
a,  und  welche  also,  wenn  si( 
s^achkommen  dieses  Individuun 
en  Entwickelungskette  ein  neui 
Ausser  der  primären  paläontolc 
idären  individuellen  (ontogenet 
dritte  Art  der  Differenzirung  i 
Namen  der  systematischen 
ng  bezeichnen  wollen.  Man  j 
jnden  Unterschiede  zwischen  C( 
Mfferenzirungen  zu  untorscheidi 
chen  und  botanischen  System 
andter  Organismen -Gruppen,  d 
norpher  sei,  als  die  andere, 
j1,  die  Crustaceen  mehr  als  di( 
die  Monocotyledonen.  Ebenso 
Iter  Zustände  z.  B.  in  der  mi 
eine  stärkere,  Differenzirung,  < 
zeige ,  als  der  andere ,  so  z.  E 
tsformen,  Lehranstalten  der  v 
ich  aber  verfolgt  die  vergleicl 
I  die  „Differenzirung  der  Orga 
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und  dasselbe  Organ  bei  den  verschiedenen  Thieren  ganz  verschiedene 
Grade  der  Ausbildung,  ganz  verschiedene  Stufen  der  „Differenzirung^^ 
darbietet  Hierauf  vorzüglich  beruht  die  Unterscheidung  der  höheren 
und  niederen,  vollkommeneren  und  unvollkommeneren  Oi^ne.  Der  Be- 
griff der  Differenzirung  wird  in  diesen  FäUen  meistens  ziemlich  unklar, 
und  oft  in  sehr  verschiedener  Bedeutung  angewendet.  Sehr  häufig 
gebraucht  man  denselben  als  gleichbedeutend  mit  Vollkommenheit  oder 
Fortschritt.  Doch  ist  dies,  wie  wir  im  folgenden  Abschnitt  zeigen  wer- 
den, nicht  richtig.  Denn  obwohl  in  sehr  zahlreichen  Fällen  die  Er- 
scheinungen der  Divergenz  und  des  Fortschritts  zusammenfallen,  so 
ist  dennoch  nicht  jede  Differenzirung  ein  Fortschritt,  und  nicht  jeder 
Fortschritt  ist  eine  Differenzirung.  Andere  denken  dagegen,  wenn 
sie  von  der  Differenzirung  coexistenter  Formen  im  obigen  „systemati- 
schen'^ Sinne  sprechen,  weniger  an  die  Yollkonmienheit,  als  an  die 
Mannichfaltigkeit  der  verglichenen  Formen.  Doch  zeigt  sich  bei  ge- 
nauerer Betrachtung,  dass  der  Begriff  der  Mannichfaltigkeit  ebenso 
wie  der  der  Vollkommenheit,  den  Begriff-  der  Differenzirung  zwar  in 
vielen,  aber  keineswegs  in  allen  Fällen  deckt.  Denn  die  Insectenclasse 
z.  B.  ist  weit  mannichfaltiger  und  artenreicher  als  die  Crustaceen- 
Classe,  und  dennoch  ist  die  letztere  weit  stärker  differenzirt,  als  die 
erstere. 

Versuchen  wir,  den  Begriff  der  systematischen  oder  specifischen 
Differenzirung,  wie  er  bei  Vergleichung  verwandter  und  coexistenter 
(nicht  successiverl)  Formen  so  oft  gebraucht  wird,  tiefer  zu  ergründen, 
so  finden  wir,  dass  derselbe  eigentlich  in  deu  meisten  Fällen  wesent- 
lich mit  dem  Begriff  der  phylogenetischen  Differenzirung  zusammen- 
fällt, und  dass  er  ebenso  wie  der  letztere,  auf  der  Vorstellung  einer 
Hervorbildung  ungleichartiger  Formen  aus  gleichartiger  Grundlage 
beruht  WArend  aber  die  Betrachtung  der  phylogenetischen  Differen- 
zirung den  gesammten  Entwickelungs-Process  als  solchen  zu  erfassen 
und  alle  einzelnen  Zweige  und  Aeste  der  verzweigten  Divergenz  -  Be- 
wegung von  der  Wurzel  an  bis  zu  ihren  letzten  Ausläufern  zu  verfol- 
gen hat,  so  begnügt  sich  die  Betrachtung  der  systematischen  Differen- 
zirung mit  der  Vergleichung  der  verschiedenen  Ausläufer  oder  einzelnen 
Aeste  und  Zweige;  d.  h.  sie  sucht  nicht  den  ganzen  paläontologischen 
Differenzirungs-Process,  sondern  nur  die  fertigen  Resultate  desselben, 
wie  sie  in  der  gleichzeitigen  Coexistenz  verschiedener  „Arten^'  neben 
einander  sich  zeigen,  zu  erforschen,  und  vorzüglich  den  Divergenz- 
Grad,  welcher  dieselben  trennte,  zu  messen. 

Der  gewöhnlichste  Fehler,  den  man  bei  Untersuchung  dieser  sy- 
stematischen Differenzirung  begeht,  liegt  darin,  dass  man  die  verschie- 
denen coexistenten  Zweige  des  Stammbaums  als  subordinirte  Glieder 
einer  einzigen  leiterförm^en  Reihe  betrachtet,  während  sie  in  der 
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lat  coordinirte  Zweige  eines  ramificii 
ht  z.  B.  der  Irrthum  der  älteren  Syst 
en  Thiere  oder  Pflanzen  in  eine  ein 
dnen  trachteten.  Statt  also  den  Div€ 
)rmen  von  der  gemeinsamen  Stamn 
an  sich  auf  Messung  des  Unterschiede 

Obgleich  also  die  systematische  c 
dche  die  aus  gemeinsamer  Wurzel 
•oducte  von  einander  scheidet,  eigen 
sehen  oder  phylogenetischen  Differenz 
ir  das  Resultat  der  letzteren  darstel 
nen  besonderen  und  dritten  Divergenz 
n  Beziehungen  zu  den  beiden  anderei 
irallele  im  folgenden  Buche  noch  nähe 
e  paläontologische  Difi*erenzirung  Obje 
gische  Object  der  Ontogenie,  so  ist  d 
>rzugsweise  Object  der  vergleichender 
id  höchst  wichtige  Parallelismus  diesei 
ch  vollkommen  aus  der  Selectiöns  -  Th 

Alle  die  unendlich  mannichfaltigei 
mgen,  welche  wir  vom  morpholoi 
hänomene  der  Differenzirung  od 
)m  physiologischen  Standpunkte  j 
orphismus  oder  der  Arbeitstheilun 
anz  also  weiter  nichts,  als  die  unmiti 
m  der  Züchtung;  entweder  (bei  den  ( 
Dlgen  der  künstlichen  Züchtung  dun 
1er  (bei  den  Organismen  im  Naturzus 
Lichtung  durch  den  Kampf  um  das 
rscheinungen  sind  durch  die  Gesetze  c 
ererbung  (Fortpflanzung)  bedingt;  u 
ntwickelungsgeschichte  die  ontogeneti 
orphologischen  Individuen  in  schnelle 
)  haben  wir  darin  lediglich  die  Vererl 
renzirung  zu  erblicken,  welche  die  ' 
mismus  während  ihrer  langsamen  pals 
tten  haben,  und  deren  reife  Früchte 
(eichende  Anatomie  als  „systematische 
ntwickelungs  -  Function  der  Differenzii 
ird  also  durch  die  Selectiöns  -  Theori 
ichen  der  Vererbung  und  Anpassung 
lechanisch  erklärt  Ohne  die'Selectio 
ns  in  ihrem  eigentlichen  Wesen  unver 
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IX.    Die  Selections- Theorie   und  das  Fortschritts -Gesetz. 

Der  Fortschritt  (Pi-ogi^essifs)  oder  die  Vervollkommnung 
(Teleosis)  als  nothwendige  Wirkung  der  Selection. 

Ebenso  wie  die  Differenzirung  oder  Arbeitstheilung  der  Organismen, 
müssen  wir  auch  die  nicht  minder  wichtige  und  auffallende  Vervoll- 
kommnung oder  den  Fortschritt  der  Organismen,  wie  er  sich  in  der 
gesammten  individuellen  und  palaeontologischen  Entwickelungsge- 
schichte  und  in  der  vergleichenden  Anatomie  offenbart,  als  die  unmit- 
telbare und  nothwendige  Folge  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe 
um  das  Dasein  betrachten.  Ebenso  wie  die  Erscheinung  der  Differen- 
zirung wird  auch  die  Erscheinung  der  Vervollkommnung  unmittelbar 
durch  die  Selections-Theorie  —  und  nur  durch  diese!  —  mechanisch 
erklärt,  und  da  wir  überall  die  Thatsachen  der  Progression  ebenso  wie 
diejenigen  der  Divergenz  vor  Augen  sehen,  so  können  wir  aus  den 
ersteren,  ebenso  wie  aus  den  letzteren,  wiederum  auf  die  Wahrheit 
der  Selections-Theorie  zurtickschliessen. 

Die  Thatsachen  der  fortschreitenden  Entwickelung  oder  der  allmäh- 
lichen Vervollkommnung  der  Organismen  sind  so  allbekannt,  dass  wir 
dieselben  hier  nicht  mit  Beispielen  zu  belegen  brauchen.  Die  gesammte 
Palaeontologie,  die  gesammte  Embryologie,  die  gesammte  Systematik  der 
Thiere,  Protisten  und  Pflanzen  liefert  uns  hierfür  eine  fortlaufende 
Beweiskette.  Alle  gedankenvollen  Arbeiter  auf  diesen  Wissenschafts- 
Gebieten  haben  jenes  Gesetz  der  fortschreitenden  Entwickelung  (Pro- 
gressus)  oder  der  Vervollkommnung  (Teleosis)  als  eines  der  obersten 
organischen  Grundgesetze  anerkannt.  Am  ausführlichsten  hat  das- 
selbe in  neuerer  Zeit  der  treflfliche  Bronn  behandelt,  welcher  sowohl 
für  die  palaeontologischen  als  für  die  systematische  Entwickelung^) 
das  „Gesetz  der  progressiven  Entwickelung*'  oder  das  Gesetz  der  Ver- 
vollkommnung durch  eine  sehr  sorgfältige  Zusammenstellung  der  be- 
weiskräftigsten  Thatsachen    empirisch  unumstösslich   begründet   hat 

Obwohl  nun  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  Geltung  des  Gesetzes 
der  fortschreitenden  Entwickelung  als  einer  empirisch  festgestellten 
Thatsache  von  den  verschiedensten  Seiten  anerkannt  worden  ist,  so 
blieb  dieselbe  doch  für  die  Meisten  ein  rätliselhaftes  und  unbegreifli- 
ches „organisches  Naturgesetz'',  dessen  Erklärung  nur  durch  die  dua- 
listische Annahme  eines  teleologischen   Schöpfungs- Plans,   den   der 

1)  Bronn,  Untersncbangen  über  die  Entwickelungs-Qesetze  der  organischen  V^elt 
wfilirend  der  BUdungszeit  unserer  Erdoberfläche.  (Von  der  Pariser  Akademie  1867  ge- 
krönt Preisschrift.)     Stattgart  1858. 

2)  Bronn,   Morphologische   Stadien    Über   die   Gestaltangsgeaetse   der   Katorköiper^ 
fiberhanpt  and  der  organischen  insbesondere.     Leipsig  1858. 

Haeckel,  Generelle  Morphologie.   TL  yi 
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Schöpfer  bei  Fabrication  der  Organiötaen 
Eine  naturwissenschaftliche,  d.  h.  eine  moi 
sale  Erklärung  des  empirischen  Gesetzes 
scendenz-Theorie,  und  in  letzter  Instanz  ersi 
Idee,  die  Selections- Theorie,  möglich.  D 
Thatsachen  des  Fortschritts,  ebenso  wie  die 
in  der  einfachsten  Weise,  als  die  nothwendi 
Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein. 

Wir  müssen  hier  zunächst  bemerken, 
setz  keineswegs  mit  dem  Divergenz -Gesetz 
vielen  Autoren  irrthümlich  angenommen  ^ 
diese  beiden  verschiedenen  Begriffe  vermi 
liegt  darin,  dass  allerdings  die  allermeiste 
progressive  Entwickelungs- Vorgänge  oder 
Daneben  giebt  es  jedoch  auch  viele  Divergi 
der  als  Fortschritt  noch  als  Rückschritt ,  ui 
den  als  Rückschritt  angesehen  werden  müsi 
der  anderen  Seite  jeder  Fortschritt  eine  Dii 
es  andere  prQgressive  Entwickelungs -Vor 
thums-Processe),  welche  keineswegs  eine  I 
nen  Fortschritt  bewirken.  Bronn,  welchei 
schiedenen  Vorgänge  untersucht  hat,  unter 
verschiedene  Gesetze  progressiver  Entwickeli 


1)  Die  Differenzirung  oder  Arbeitstheilung  de 
Bronn  mit  Recht  als  das  bei  weitem  wichtigste  und  ol 
Wickelung  betrachtet.  Doch  irrt  auch  er  darin,  dass  ei 
Fortschritte  ansieht,  während  dies,  wie  bemerkt,  entsc 

2)  Das  wichtigste  der  von  Bronn  aufgesteUten  si 
felsohne  nftcbst  dem  der  Differenzirung  das  von  ihn 
der  Beduction  der  Zahl  gleichnamiger  (hom 
dasselbe  in  seinen  morphologischen  Studien  (S.  409- 
nnd  durch  das  ganze  Pflanzen-  und  Thier- Reich  hindu: 
hier  dabei  nicht  weiter  aufhalten ,  sondern  nur  bemerke 
tenden  Modification  bedürftig  ist.  Zunächst  gilt  dasselbe 
wekbe  in  Vielzahl  zu  einer  höheren  Individualität  verl 
alle  ungleichartigen  Theile,  welche  sich  aus  gleichartig« 
B*Ur  die  Antimeren ,  Parameren ,  Metameren  und  Epimei 
len  FäUen  keinem  Zweifel,  dass  Im  Grossen  und  Gau9 
dieser  Theile  einen  Fortschritt  in  der  Organisation  der 
beren  Individualität  bekundet ,  in  den  meisten  Fällen  je< 
richtig  bemerkt),  wenn  die  Zahlenreduction  der  gleich 
Differenzirung  der  zu  reducirenden  Theile  verbunden  ist 
dasselbe  gar  nicht,  und  es  würde  sich  sog^ar  eher  ein 
sen  lassen  (das  Gesetz  der  Aggregation  gleichartiger  Ti 
gegebenen  Erläuterung  des  Zahlen -Reductions-Gesetz< 
viel  IrrthÜmliches.       Nach  unserer  Ansicht  muss   dassi 
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1)  Differenzirung  der  Functionen  und  Organe;  2)  Reduction  der  Zahlen 
gleichnamiger  Organe;  3)  Concentrirung  der  Functionen  und  ihrer 
Organe  auf  bestimmte  Theile  des  Körpers;  4)  Centralisirung  eines  je- 
den ganzen  oder  theil  weisen  Organ -Systems,  so  dass  seine  ganze 
Thätigkeit  von  einem  Central -Organe  abhängig  wird;  5)  Intemirung 
insbesondere  der  edelsten  Organe,  so  weit  sie  nicht  eben  noth wendig 
an  der  Oberfläche  hervortreten  müssen,  um  die  Beziehungen  des  Or- 
ganismus mit  der  Äussenwelt  zu  unterhalten;  6)  grössere  räumliche 
Ausdehnung  im  Einzelnen  und  Ganzen.  Obwohl  es  gewiss  ein  gros- 
ses Verdienst  Bronns  ist,  hierdurch  gezeigt  zu  haben,  dass  nicht 
alle.Progress-Phaenomenfe  einfache  Diiferenzirungen  «ind,  so  müssen 
wir  doch  gegeif  die  allgemeine  Gültigkeit  der  sechs  von  ihm  unter- 
schiedenen Fortschritts  -  Gesetze  vielfache  Bedenken  erheben.  Nicht 
bloss  die  vier  letzten,  welche  nur  sehr  beschränkte  und  specielle  Gültig- 
keit haben,  sondern  auch  das  zweite  Gesetz  (das  Gesetz  der  Zahlen- 
reduction  gleichartiger  Theile),  welches  nächst  dem  Diflferenzirungs-Ge- 
setze  offenbar  das  wichtigte  ist,  müssen  noch  sehr  bedeutende  Modi- 
ficationen  erleiden  und  in  anderer  Form  präcisirt  werden.  Da  jedoch 
dieser  Gegenstand,  wie  überhaupt  die  ganze  Frage  von  der  fortschrei- 
tenden Vervollkommnung  der  Organismen  und  von  den  Kriterien  der 
organischen  Vollkommenheit  äusserst    schwierig  und    verwickelt  ist, 

»etze  gespalten  werdeu.  Wir  wollen  jedoch  hier  auf  deren  Unterscheidung  und  Hotivi- 
mng  nicht  eingehen,  da  dieselbe  ausserordentlich  schwierig  und  verwickelt  ist,  und  uns 
viel  au  weit  von  unserem  Gegenstande  abführen  würde.  Wir  beabsichtigen  bei  einer 
anderen  Gelegenheit  den  Versuch  zu  machen,  diese  ebenso  schwierige  als  interessante 
Aufgabe  zu  lösen. 

3)  Das  Gesetz  der  Concentrirung  (Concentration)  der  Functionen  und 
ihrer  Organe  auf  bestimmte  Theile  des  Körpers,  auf  welches  Bronn  (1.  c.  p.  459 — 471) 
mit  Recht  viel  weniger  Werth  als  auf  die  vorhergehenden  legt,  ist  von  einer  viel  beschrftnk^ 
teren  Gültigkeit.  In  den  meisten  Fällen  ist  diese  Concentration  entweder  eine  Loeali- 
sation  (und  dann  auf  Differenzirung  zurQckzufÜhren)  oder  eine  Concrescenz,  und 
dann  als  ein  physiologischer  Process  der  Verwachsung  anzusehen  (vergl.  oben  p.  147,  Aur 
merkung).  Oft  liegt  auch  eine  einfache  Anpassung  zu  Grunde.  Jedenfalls  hat  dieses 
Gesetz,  wie  auch  die  drei  folgenden,  sehr  zahlreiche  Ausnahmen. 

4)  Das  Gesetz  der  Centralisirung  (Centralisation)  der  Organ-Sy- 
steme gilt  vorzüglich  für  die  Thiere,  weniger  für  die  Pflanzen,  jedoch  auch  bei  den 
ersteren  nur  in  beschränktem  Maasse  (Bronn,  I.e.  p.  471  —  475).  Die  Centralisation 
der  Organ •  Systeme  ist  offenbar  ein  einfaches  Product  der  natürlichen  Züchtung,  und  die 
dadurch  bedingte  Vervollkommnung  liegt  in  dem  V ortheil,  den  die  einheitliche  Centra- 
lisation für  die  Regierung  des  ganzen  Organismus  liefert.  • 

5)  Das  Gesetz  der  Intemirung  der  Organe  hat  ebenfalls  nur  eine  sehr  be- 
schränkte Gültigkeit  nnd  lässt  sich  einfach  aus  den  Anpassnngs- Gesetzen  erklären,  und 
aus  dem  Vortheil ,  den  die  Intemirung  besonders  der  edelsten  Organe  im  Kampfe  um  das 
Dasein  bietet. 

6)  Das  Gesetz  der  Grössen-Zunahme  gilt  ebenfalls  nur  innerhalb  eines  sehr 
beschränkten  Gebietes  und  lässt  sich  ebenso  wie  die  vorhergehendeu  aus  der  Selectiou:»- 
Thooria  erklären. 

17* 
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keineswegs  die  Folgen  eines  unbekannten  und  unerklärten,  auf  räth- 
selhaften  Ursachen  beruhenden  „Gesetzes  der  fortschreitenden  Ent- 
wickelung". 

Einige  Autoren  haben  das  Fortschritts-Gesetz  oder  das  Ge- 
setz der  fortschreitenden  Entwickelung  als  ein  absolutes,  allgemein  gül- 
tiges und  ausnahmsloses  betrachtet,  und  behauptet,  dass  dasselbe  aller- 
orten und  allerzeit  die  gesammten  Organisations- Verhältnisse  vorwärts 
treibe  und  ohne  Unterbrechung  zur  beständigen  Vervollkommnung  an- 
sporne. So  richtig  diese  Behauptung  im  Grossen  und  Ganzen  ist, 
so  muss  sie  dennoch  durch  zahlreiche  Ausnahmen  modificirt  werden. 
Es  ist  natürlich  und  nothwendig^  dass  die  immer  zunehmende  Diffe- 
renzirung  aller  irdischen  Verhältnisse  und  aller  Existenz -Bedingungen 
für  die  Organismen  auch  eine  entsprechende  Differenzirung  der  Orga- 
nismen selbst  zur  unmittelbaren  Folge  hat,  und  in  den  allermeisten 
Fällen  ist  diese  Differenzirung  selbst  ein  entschiedener  Fortschritt,  eine 
unzweifelhafte  Vervollkommnung.  Andrerseits  ist  aber  nicht  zu  ver- 
gessen, dass  jede  Arbeits-Theilung  neben  den  ganz  überwiegenden  Vor- 
theilen  und  Fortschritten  auch  ihre  grossen  Nachtheile  und  Rückschritte^ 
nothwendig  im  unmittelbaren  Gefolge  hat.  Wir  sehen  dies  überall  in 
dem  Polymorphismus  der  menschlichen  GAellschaft,  welche  uns  in  ihrer 
staatlichen,  und  socialen,  besonders  aber  in  ihrer  wissenschaftlichen  Entwi- 
ckelung die  complicirtesten  und  am  meisten  zusammengesetzten  von  allen 
Diflferenzirungs-Phänomenen  zeigt.  Wir  brauchen  bloss  auf  die  Morpho- 
logie der  Organismen  in  ihrem  gegenwärtigen  traurigen  Zustande  einen 
Blick  zu  werfen,  um  diese  erheblichen  Schattenseiten  der  weit  vorge- 
schrittenen Arbeitstheilung  klar  vor  Augen  zu  sehen  (Vergl.  Bd.  I, 
S.  236).  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  müsste  die  Selections- Theorie, 
der  grösste  Fortschritt  der  menschlichen  Wissenschaft  in  unserem  Jahr- 
hundert, bereits  die  gesammte  Biologie  beherrschen.  Die  grössten  Nach- 
theile für  die  Wissenschaft  entstehen  dadurch,  dass  sich  die  meisten 
Arbeiten  ganz  auf  ein  einzelnes  kleines  Arbeits -Feld  beschränken  und 
den  engsten  Special-Anschauungen  anpassen,  während  sie  sich  um  das 
grosse  Ganze  nicht  mehr  bekümmern.  Dadurch  verlieren  sie  aber  nicht 
nur  den  freien  Ueberblick  für  das  umfassende  Allgemeine,  sondern  auch 
die  Fähigkeit,  in  dem  auserwählten  Special -Gebiete  weiter  greifende 
Fortschritte  herbeizufOhren.  Dieser  grosse  Nachtheil  der  einseitigen 
Specialisirung  wird  von  den  Meisten  übersehen,  gegenüber  den  bedeu- 
tenden Vortheilen,  welche  jene  einseitige,  specielle  „Fachbildung"  dem 
Detail -Arbeiter  gewährt;  und  gerade  dieser  praktische  Nutzen  ist  es, 
welcher  die  rückschreitende  allgemeine  Bildung  der  Specialisten  be- 
günstigt. 

Was  uns  so  die  menschlichen  Verhältnisse,  und  besonders  die  wis- 
senschaftlichen, in  den  verwickeltsten  Differenzirungs- Processen  zeigen. 
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Bischen  Welt  eine  stetig  und  überall  fortschreitende,  wenn 
gleich  die  überall  wirkenden  Differenzirungs-Processe  nothwendig  ne- 
ben den  überwiegenden  Fortschritts- Vorgängen  im  ESeinen  und  Ein- 
zelnen auch  zahlreiche,  und  oft  bedeutende  Rückschritte  in  der  Or- 
ganisation bedingen.  Indessen  treten  diese  Rückschritte,  wie  sie  in 
der  Völkergeschichte  vorzüglich  durch  die  Herrschaft  der  Priester  und 
Despoten,  in  der  übrigen  organischen  Natur  vorzüglich  durch  Parasi- 
tismu£i  bedingt  werden,  doch  im  Grossen  und  Ganzen  vollständig  zurück 
gegenüber  der  ganz  vorherrschenden  Vervollkommnung.  Der  Fortschritt 
zu  höheren  Stufen  der  Vollkommenheit  ist  in  der  gesammten  organi- 
schen Natur  ein  genereller  und  universeller,  der  gleichzeitig  stattfin- 
dende Rückschritt  zu  niederen  Stufen  ein  spedeller  und  localer  Pro- 
cess.  Sowohl  der  überwiegende  Fortschritt  in  der  Ver- 
vollkommnung des  Ganzen  als  der  hemmende  Rückschritt 
in  der  Organisation  des  Einzelnen  sind  mechanische  Na- 
turprocesse,  welche  mit Nothwendigkeit  durch  die  natür- 
liche Züchtung  im  Kampfe  um  das  Dasein  bedingt  sind, 
und  durch«die  Selections-Theorie  (und  nur  durch  sie  allein!) 
vollständig  erklärt  werden. 

*  Dieser  letztere  Satz  muss  besonders  betont  werden,  weil  gerade 
an  diesem  Punkte  die  teleologische  und  dualistische  Dogmatik  besonders 
tiefe  und  feste  Wurzeln  geschlagen  hat.  Dies  zeigt  sich  nicht  allein 
in  den  kindlichen  und  keiner  Widerlegung  bedürftigen  Behauptungen 
deijenigen  Teleologen,  welche  in  dem  Gesetze  der  fortschreitenden  Ent- 
wickelung  einen  besonderen  Beweis  für  die  Vortrefflichkeit  des  Schö- 
pfungs- Plans  und  für  die  Weisheit  des  (natürlich  ganz  authropomorph 
gedachten)  Schöpfers  erblicken  wollten  ^).  Auch  monistische  Naturfor- 
scher, welche  im  Ganzen  unsere  Ansichten  theilen,  haben  sich  der 
Annahme  eines  besonderen  „Vervollkommnungs-Princips"  nicht  entzie- 
hen zu  können  geglaubt.  So  hat  insbesondere  Nägel i  in  einer  treff- 
lichen Abhandlung^),  welche  werthvolle  Beiträge  zur  Befestigung  der 


1)  Der  grobe  Anthropomorphismus ,  welcher  aUen  VorsteUnngen  eines  persöoJichen 
Schöpfers  zn  Grunde  liegt,  tritt  kaum  irgendwo  so  auffallend  zu  Tage,  als  bei  seiner 
Wirksamkeit  in  dem  ^^zweckmässigen  Plane  der  fortschreitenden  Vervollkommniing",  and 
doch  ist  er  merkwürdiger  Weise  grade  hier  von  sehr  bedeutenden  Naturforschern  mit 
grosser  Zähigkeit  festgehalten  worden,  so  namentlich  von  Agassis  (im  „Essay  on  Clas- 
sification^' und  an  anderen  Orten).  Offenbar  muss  sieh  der  Schöpfer  nach  dieser  Vorstel- 
ittug,  indem  er  zuerst  nar  ganz  rohe  Schöpfung»  -  Entwflrfe  zu  Stande  bringt,  und  sich 
nachher  stufenweis  zu  immer  höheren  Plänen  erhebt,  selbst  erst  entwickeln  und  einen 
mechanischen  Lehrcursus  durchmachen.  Seine  Pläne  wachsen  mit  seiner  eigenen  Vollkom- 
menheit. „Es  wächst  der  Mensch  mit  seinen  höher'n  Zwecken".  Der  Schöpfer  ist  auch 
in  diesen  absurden  Vorstellungen  ganz  das  ,,gasformige  Wirbelthier",  welches  schon  der 
^te  Reil  in  ihm  erkannte  (vergl.  Bd.  I,  S.  172,  173  Anm.). 

2)  Carl  Nägeli,  Entstehung  und  Begriff  der  naturhistorischen  Art.    München  1865. 
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wendige  Folge  der  Wechselwirkung  von  Anpassung  und  VererbuBg  sei, 
so  galt  dies  zunächst  nur  von  der  phylogenetischen  Vervollkommnung, 
welche  sich  in  der  allm&hlich  fortschn^itenden  Entwickelung  der  Arten 
und  Stämme  zeigt,  darin  also,  dass  die  Transmutation  der  Species 
nicht  allein  zur  Erzeugung  neuer,  sondern  im  Ganzen  auch  voll- 
komm n  er  er  Arten  fOhrt,  und  dass  mithin  auch  die  Stamme  im  Gan- 
zen sich  beständig  vervollkommnen.  Die  gesammte  Paläontologie  liefert 
hierfür  eine  fortlaufende  Beweiskette. 

Die  embryologische  Vervollkommnung  oder  der  onto- 
genetische  Fortschritt,  welcher  sich  iif  der  gesammten  individuel- 
len Entwickelungs- Geschichte  der  Organismen  als  die  am  meisten  auf- 
fallende Erscheinung  offenbart,  ist  die  natürliche  Folge  des  paläonto- 
logischen  Fortschritts,  und  durch  die  Vererbungs- Gesetze  (besonders 
durch  die  Gesetze  der  abgekürzten,  der  homochronen  und  homotopen 
Vererbung)  mit  Nothwendigkcit  bedingt.  Da  die  gesammte  Ontogenie 
nichts  weiter,  als  eine  kurze  und  schnelle  Recapitulation  der  Phylo- 
genie  des  betreffenden  Organismus  ist,  so  muss  natürlich  auch  die  vor- 
zugsweise fortschreitende  Bewegung  der  letzteren  in  derselben  Weise 
wieder  in  der  ersteren  zu  Tage  treten.  Da  wo  der  überwiegende  pa- 
läontologische Fortschritt  durch  Anpassung  der  vollkommneren  Orga- 
nismen an  einfachere  Existenz -Bedingungen  local  modificirt  und  be- 
schränkt worden  ist,  wie  namentlich  bei  den  Parasiten,  da  muss  derselbe 
natürlich  auch  ebenso  in  der  individuellen  Entwickelung  eine  entspre- 
chende „regressive  Metamorphose^'  zur  Folge  haben  (sehr  ausgezeichnet 
bei  den  parasitischen  Crustaceen). 

Die  systematische  Vervollkommnung  oder  der  speci- 
fische  Fortschritt  endlich,  welcher  vorzugsweise  Object  der  ver- 
gleichenden Anatomie  ist,  folgt  ebenso  unmittelbar  wie  der  ontogene- 
tische,  aus  dem  paläontologischen  (Fortschritt.  Zunächst  ist  hier  zu 
erwägen,  dass  die  Vervollkommnung  bei  den  verschiedenen  Organismen 
einen  äusserst  ungleichen  Verlauf  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  und 
Schnelligkeit  nimmt  Während  einige  Organismen  in  verhältnissmässig 
kurzer  Zeit  einen  sehr  hohen  Grad  der  Differenzirung  und  der  Voll- 
kommenheit erreichen  (z.  B.  die  Säugethiere  unter  den  Wirbelthieren, 
und  besonders  die  Camivoren  und  Primaten)  verändern  sich  andere, 
verwandte  Organismen  auch  in  sehr  langen  Zeiträumen  nur  sehr  wenig, 
und  zeigen  nur  einen  sehr  geringen  Grad  der  Vervollkommnung  und 
Divergenz  (z.  B.  die  Fische  unter  den  Wirbelthieren,  und  besonders  die 
Ganoiden  und  Kochen).  Noch  andere,  diesen  verwandte  Organismen 
verändern  sich  zwar  bedeutend,  aber  nicht  in  fortschreitender,  sondern 
in  rückschreitender  Richtung  (z.  B.  die  Parasiten).  Daher  finden  wir, 
dass  sehr  viele  gleichzeitig  existirende  Organismen,  obgleich  sie  von 
einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform  abstammen,    dennoch 
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äerst  verschiedenen  Grad 
ruDg  zeigen.  Dieser  syst( 
üe  Anatomie  (Systemal 
mg  der  verwandten  und 
ms  so  deutlich  nachweis 
in  anderen  Fortschritts 
s  XXIV.  Capitel).  Erzei 
en  VervoUkommnungs-I 
ergirend  gestaltet,  und 
L  Die  voUkommene  P 
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allen  grossen  und  allgei 
[orphologie,  welche  uns 
jrklärt  werden,  während 
st  nächst  der  dreifachen 
hen  und  systematischen 
süchtiger  und  unmittelbai 
teressante  als  wichtige  '. 
mentären  Organe",  wel 
le,  verkümmerte  oder  fehl 
gesammte  generelle  Biol 
}logie,  in  allen  einzelne! 
[Cette  von  harmonischen 
;slehre  wäre,  so  würde  j 
j  Function"  uns  von  den 
gleichem  Maasse  aber, 
ologie,  als  in  der  Botai 
morphologische  Bedeutuuj 
fast  allgemein  vemach 
rade,  wie  sie  es  verdien 
:  natürlich,  so  lange  m 
fichts  mit  ihnen  anfang 
h-causale  Erklänmg  d( 
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tion»- Theorie  fest  begründete,  kamen  auch  die  rudimentären  Organe 
wieder  hoch  zu  Ehren.  Sie  werden  von  jetzt  an  als  eines  der  schla- 
gendsten und  wichtigsten  Argumente  zu  Gunsten  derselben  gelten  müs- 
sen und  als  solche  eine  bisher  nicht  geahnte  Bedeutung  erlangen. 

Wie  wir  schon  in  unserer  methodologischen  Einleitung  hervorho- 
ben ,  als  wir  den  Gegensatz  zwischen  der  Teleologie  und  Causalität  be- 
spmchen,  und  die  alleinige  Anwendbarkeit  der  mechanisch -causalen 
Methode  nachwiesen,  giebt  es  nach  unserer  Ansicht  keinen  stärkeren 
Beweis  für  letztere,  als  die  Erscheinungsreihe  der  rudimentären  Organe, 
welche  geradezu  der  unmittelbare  Tod  aller  Teleologie  ist.  (Vergl. 
Bd.  I,  S.  99,  100.)  Wenn  die  teleologische  und  dadurch  dualistische 
Biologie  noch  heute  allgemein  behauptet  und  bis  auf  Darwin  fast  un- 
angefochten behauptet  hat,  dass  die  morphologischen  Erscheinungen 
im  Thier-  und  Pflanzen -Beiche  „zweckmässige  Einrichtungen^'  seien, 
dass  sie  nach  einem  „zweckmässigen  Plane''  angelegt  und  ausgeführt, 
durch  „zweckthätige  Ursachen"  (causae  finales)  bestimmt  seien,  so 
wird  diese  grundfalsche  Ansicht,  abgesehen  von  ihrer  sonstigen  Unhalt- 
barkeit,  durch  Nichts  schlagender  widerlegt,  als  durch  die  rudimen- 
tären Organe,  welche  entweder  ganz  gleichgültig  und  unnütz,  oder  so- 
gar entschieden  „unzweckmässig"  sind.  Die  ausserordentliche  theore- 
tische Bedeutung,  welche  dieselben  dadurch  besitzen,  die  unerschütter- 
liche Basis,  welche  sie  der  von  uns  vertretenen  und  allein  wahren  mo- 
nistischen, d.  h.  mechanisch -causalen  Erkenntniss  der  organischen  Na- 
tur liefern,  ermächtigt  uns,  die  Wissenschaft  von  den  rudimentären 
Organen  zu  einer  besonderen  Disciplin  der  organischen  Morphologie  zu 
erheben,  welcher  wir  die  bedeutendste  Zukunft  versprechen  können. 
Wir  glauben  diese  Lehre  mit  keiner  passenderen,  und  ihre  hohe  phi- 
losophische Bedeutung  richtiger  andeutenden  Bezeichnung  belegen  zu 
können,  als  mit  derjenigen  der  „Unzweckmässigkeitslehre  oder  Dyste- 
leologie". 

Die  Organe,  oder  allgemeiner  gesagt,  organischen  Körpertheile, 
welche  das  Object  der  Dysteleologie  bilden,  sind  in  der  Botanik  und 
Zoologie  mit  mehreren  verschiedenen  Namen  belegt  worden:  rudimen- 
täre oder  verkümmerte ,  atrophische  oder  unentwickelte ,  abortive  oder 
fehlgeschlagene  Theile,  auch  wohl  Hemmungsbildungen.  Am  besten 
würde  man  sie  wohl,  mit  Rücksicht  auf  ihre  Entstehung  durch  regres- 
sive oder  cataplastische  Entwickelung,  „cataplastische  oder  rückgebil- 
dete" Theile  nennen,  oder,  mit  Rücksicht  auf  den  physiologischen  De- 
generations-Process,  der  diese  bewirkt:  „degenerirte  oder  entbildete 
Theile".  Im  Ganzen  hat  man  denselben  in  der  Botanik  eine  weit 
allgemeinere  Aufmerksamkeit  geschenkt,  als  in  der  Zoologie,  ohne 
dass  jedoch,  doil  wie  hier,  die  eigentliche  Bedeutung  derselben  ge- 
wöhnlich richtig  erkannt  worden  wäre.    Allerdings  liegen  bei  den  Pflaa- 
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:en,  deren  Organ -Differenzirung  durchschni 
ils  diejenige  der  Thiere  ist,  diese  cataplas 
md  augenfälliger  zu  Tage,  und  es  lässt  sie 
gleichend  anatomische  und  morphogenetiscl 
er  der  Nachweis  ihrer  eigentlichen  Entstehi 
lIs  bei  den  Thieren,  doch  sind  dieselben 
dlgemein  vorhanden,  dass  es  bei  jeder  gei 
rachtung  dieselben  in  Menge  nachzuweisen 
)ei  allen  Organismen,  Thieren,  Protisten  i 
^der  cataplastische  Theile  erkennen ,  sobald 
gewissen  Differenzinmgs  -  Grad  überschritte 
^on  Entwickelungs  -  Stadien  durchlaufen  hat 

Die  einzige  Vorsicht,  welche  bei  der  I 
ären  oder  abortiven  Theile  nöthig  ist,  bes 
or  einer  Verwechslung  derselben  mit  werd 
len  Theilen  hütet.  Auch  diese,  in  Anapias 
len  als  „Rudimente",  d.  h.  als  unbedeuten« 
iologisch  werthlose  und  morphologisch  un 
len.  Meistens  wird  aber  entweder  ein  Bli( 
iduellen  Entwickelung  oder  auf  die  Bildi 
erwandten  Organismen,  genügen,  uns  erl 
elbe  in  fortschreitender  Anaplase  oder  in 
gegriffen  ist.  Nur  im  letzteren  Falle  verc 
[es  „abortiven  oder  atrophischen  Organs". 

Am  leithtesten  werden  wir  zur  Erke 
rheile  gewöhnlich  auf  physiologischem  Weg 
itellung  nämlich,  dass  der  betreffende  Kör 
jisch  vorhanden,  dennoch  physiologisch  nie 
mtsprechenden  Functionen  ausführt  In  d 
ler  betreifende  Körpertheil  entweder  für  d 
lutzlos,  gleichgültig,  ein  „Organ  ohne  Fun( 
er  Dienst"  sein,  oder  aber  ihm  sogar  pos 
ich.  Sehr  häufig  bedarf  es  jedoch  keiner 
im  die  rudimentären  oder  cataplastischen  T 
len.  Ein  Blick  auf  ihre  empirisch  leicht 
Cntwickelung,  oft  schon  ein  vergleichend  a 
iildung  bei  verwandten  Organismen ,  genügl 
[ebildete,  cataplastische  Theile  nachzuwei 
henden  Ueberblick  über  die  Morphologie  d 
iie  dreifache  Parallele  der  paläontologiscl 
ystematischen  Entwickelungsreihe  zu  erkei 
jen,  so  fällt  es  nicht  mehr  schwer,  bei  dei 
^rten  rudimentäre  Theile  mit  Sicherheit  na 
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X,  B.  EntwickeluDgsgeschichte  der  rudimentären  oder 
cataplastischen  Individuen. 
Wenn  es  wirklich  solche  „unzweckmässige,  unnütze"  oder  sogar 
nachtheilige  und  positiv  schädliche  Theile  (Form -Individuen)  im  Kör- 
per der  meisten  Organismen  giebt,  wie  sie  von  der  Dysteleologie  in 
der  ausgedehntesten  Verbreitung  nachgewiesen  werden,  so  kann  die 
Erklärung  dieser  höchst  merkwürdigen  Erscheinungen  nur  von  der 
Entwickelungsgeschichte  geliefert  werden.  Da  die  Existenz  der  rudi- 
mentären Theile  vollkommen  unvereinbar  ist  mit  der  herrschenden 
teleologischen  Dogmatik,  und  speciell  mit  der  dualistischen  Annahme, 
dass  der  Organismus  in  allen  seinen  Theilen  zweckmässig  eingerichtet 
sei,  dass  alle  Theile  durch  eine  Causa  pnalis  bestimmt  werden,  als 
zweckthätige  Organe  zum  Besten  des  Ganzen  zusammenzuwirken,  so 
können  nur  blinde  mechanische  ^,Omsae  efficientes*^  als  die  Ursachen  , 
ihrer  Entstehung  gedacht  werden.  Die  einzig  mögliche  Annahme, 
welche  dieselben  zu  erklären  vermag,  welche  sie  aber  auch  vollstän- 
dig und  in  der  befriedigendsten  Weise  erklärt,  ist  aus  der  Descendenz- 
Theorie  zu  entnehmen;  diese  behauptet,  dass  die  cataplastischen 
Theile  die  ausser  Dienst  getretenen,  unbrauchbar  gewordenen  Reste 
von  wohl  entwickelten  Theilen  sind,  welche  in  den  Voreltern  der  be- 
treffenden Organismen  zu  irgend  einer  Zeit  vollständig  entwickelt, 
fiinctionsfähig,  und  thatsächlich  wirksam  waren;  und  diese  Erklärung 
der  Abstammungslehre  wird  durch  die  Thatsachen  der  phylogenetischen 
und  ontogenetischen  Entwickelungsgeschichte  vollkommen  bestätigt. 
Dass  diese  früher  gut  entwickelten  und  leistungsfähigen  Theile  später 
in  der  jüngeren  Generation  der  Species  leistungsunfähig  wurden,  und 
verkümmerten,  liegt  zunächst  und  unmittelbar  an  einer  Ernährungs- 
Veränderung  des  betreffenden  Theils,  welche  durch  besondere  An- 
passungs  -  Bedingungen  verursacht  ist.  Diese  Adaptations  -  Verhältnisse 
können  sehr  verschiedener  Natur  sein.  Die  grösste  Rolle  spielt  dabei 
gewöhnlich  der  Nichtgebrauch  des  Organs,  die  mangelhafte  oder  ganz 
ausfallende  Function.  Ebenso  wie  durch  andauernden  Gebrauch  und 
üebung  eines  bestimmten  Körpertheils  dessen  Ernährung  und  damit 
auch  das  Wachsthum  gefördert  wird,  wie  Gebrauch  und  üebung  zur 
Vergrösserung  und  Verstärkung  (Hypertrophie)  eines  Körpertheils  füh- 
ren, ebenso  führt  umgekehrt  der  mangelhafte  oder  unvollständige  Ge- 
brauch zur  Schwächung  und  Abnahme  desselben  (Atrophie),  indem 
zunächst  das  Wachsthum  und  die  Ernährung  herabgesetzt  wird.  In- 
dem nun  diese  durch  Anpassung  an  bestimmte  Existenzbedingungen 
bewirkte  Modification  eines  Körpertheils  von  dem  betreffenden  Orga- 
nismus auf  seine  Nachkommen  vererbt  wird ,  indem  durch  fortdauernden 
Nichtgebrauch  des  abnehmenden  Organs  sich  die  Schwächung  dessel- 
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häuft,  führt  dieser  Generationen  hindurcl 
mg  endlich  zu  einem  vollständigen  Aus 
runde  des  Organs.  Es  werden  also  Körp 
in  hindurch  gar  nicht  oder  nur  schwach 
1  beständig  schwächer,  atrophischer,  ru 
[bildungs-Process,  ihre  Cataplase,  führt  j 
a  Schwunde,  zum  vollendeten  „Abortus". 
Der  Weg,  auf  dem  die  rudimentären  Tl 
bar  derselbe,  wie  derjenige,  auf  dem  neu 
Richtung  der  Bildungsbewegung  ist  in  b( 
:.  Ebenso  wie  bei  der  Neubildung  eines 
n  Generationen  hindurch  zahlreiche  klein 
so  endlich  zur  Entstehung  eines  ganz 
en  sich  bei  der  Rückbildung  eines  Orga 
le  Abnahmen,  bis  dasselbe  nach  Verlauf 
;- Reihe  endlich  gfj^uz  verschwindet  Hier 
ung  und  die  Vererbung,  welche  zusami 
Kampfe  ums  Dasein  wirksam ,  die  natürlicl 
le  Ursache  erkennen  lassen. 
Wir  kommen  hierbei  zurück  auf  die  scho 
I  wichtige  Thatsache,  dass  die  natürlicl 
er  bloss  fortbildend,  anaplastisch,  sonde 
istisch,  wirkt  Sobald  die  Existenz -Bedi 
ismus)  so  einfach  werden,  dass  der  Orga 
rtere  Bedingungen  angepasst,  seine  ei 
me  nicht  mehr  braucht,  so  werden  diejei 
am  meisten  und  am  schnellsten  zurückbi 
5ns  -  Bedingungen  sich  am  besten  und  ^ 
daher  einen  Vortheil  im  Kampf  ums  Das 
Individuen  der  gleichen  Art  besitzen.  S 
rliche  Zuchtwahl  nicht  nur  vollkommner 
mnere  Individuen  und  Organe.  Ein  und 
m  Falle  zur  höheren  Ausbildung  und  V 
;  und  selbst  zur  Neubildung  vorher  nich 
5ren  Falle  dagegen  umgekehrt  zur  Rückbi] 
elben ,  imd  endlich  selbst  zum  Verschwini 
ile.  Schon  hieraus  geht  hervor,  dass,  wi 
:ehenden  Abschnitten  zeigten,  die  Diffen 
eswegs  immer  und  nothwendig  mit  einer 
r  häufig  mit  entschiedener  Rückbildung  v 
lers  wichtig,  hierbei  ins  Auge  zu  fassen 
1  differenzirter  Theile  dem  Organismus  ni 
i  auch  Lasten  erwachsen,  und  dass  also  ( 
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Theile,  welche  immer  eine  bestimmte  Quantität  von  Nahrung  erfordern, 
für  ihn  ein  positiver  Yortheil  ist,  sobald  dießelben  nicht  mehr  in  Ge- 
brauch, ihm  nicht  mehr  von  Nutzen  sind.  So  wird  für  eine  Vogel- 
Art,  welche  aus  irgend  einem  Grunde  sich  das  Fliegen  abgewöhnt 
und  sich  zum  Laufen  ausbildet,  die  allmähliche  Verkümmerung  und 
Beduction  der  Flügel  schon  allein  aus  dem  Grunde  ein  grosser  Vor- 
theil  sein,  weil  der  beträchtliche  Aufwand  von  Nahrungsmaterial,  den 
die  Flügel  erforderten ,  nunmehr  dem  übrigen  Körper  zu  Gute  kommt. 
Die  schwächere  Ernährung  der  oberen ,  nicht  mehr  gebrauchten  Extre- 
mitäten, wird  hier  unmittelbar  eine  entsprechend  stärkere  Ernährung 
der  unteren,  allein  zyr  Ortsbewegung  gebrauchten  Extremitäten  her- 
beiführen, und  der  Aufbildung  der  letzteren  wird  die  Rückbildung  der 
ersteren  parallel  gehen.  Für  ein  parasitisches  Krustenthier,  welches 
in  der  Jugend  frei  beweglich  und  mit  Sinnes -Organen  versehen  ist, 
wird  späterhin,  wenn  es  zur  parasitischen  Lebensweise  übergegangen 
ist  und  sich  festgesetzt  hat,  der  Verlust  der  Syines-  und  Bewegungs- 
Organe  ein  entschiedener  Vortheil  sein.  Denn  dieselben  Emährungs- 
Säfte,  dieselben  Massen  von  Materie,  welche  voiiier  für  die  Unter- 
haltung und  Uebung  jener  Organe  verwandt  wurden,  können  nunmehr, 
wo  diese  nicht  mehr  in  Wirksamkeit  sind,  zur  Bildung  von  Fortpflan- 
zungs  -  Stoffen  verwandt  werden.  Es  ist  also  die  möglichst  ausgedehnte 
Rückbildung  und  der  eventuelle  Schwund  der  unnützen  Theile  für  den 
übrigen  Körper  von  entschiedenem  Nutzen ,  wie  wir  es  schon  nach  dem. 
Gesetz  der  wechselbezüglichen  Anpassung,  bei  der  grossen  Wichtigkeit 
der  Wechselbeziehungen  der  verschiedenen  Körpertheile  zu  einander, 
erwarten  konnten.  Der  negative  Vortheil,  den  der  Verlust  bestimmter 
überflüssiger  oder  schädlicher  Theile  dem  Organismus  gewährt,  wird 
also  im  Kampfe  um  das  Dasein  ebenso  züchtend  wirken,  wie  irgend 
ein  anderer  positiver  Vortheil.  Er  wird  die  Rückbildung  (Gataplase) 
und  endlich  die  vollständige  Vernichtung  (Abortus)  des  cataplastischen 
Theil's  bewirken. 

Die  Parallele  zwischen  der  Phylogenie  und  Ontogenie  tritt  auch 
in  diesem  Falle  wiederum  auf  das  schlagendste  an's  Licht;  denn  die 
gesammte  individuelle  Entwickelunggeschichte  der  rudimentären  Theile 
zeichnet  uns  in  kurzer  Zeit  mit  flüchtigen  aber  charakteristischen  Stri- 
chen die  Grundzüge  des  langen  und  langsamen  cataplastischen  Pro- 
cesses,  durch  welchen  die  rudimentären  Theile  im  Laufe  vieler  Gene- 
rationen durch  Anpassung  an  einfachere  Lebens -Bedingungen,  durch 
Nichtgebrauch,  NichtÜbung  etc.  von  ihrer  früheren  Ausbildungs-Höhe 
herabsanken.  Hier,  wenn  irgendwo,  kann  auch  der  eifrigste  Dualist, 
falls  er  nicht  ganz  mit  teleologischer  Blindheit  geschlagen  ist,  sich 
monistischen  Anschauungen  nicht  entziehen ;  ja  dieselben  sind  hier  so- 
gar unbewusst  schon  durch  den  Sprachgebrauch  ausgedrückt,  denn 
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Form -Individuen  erster  und  vierter  Ordnung,  der  Piastiden  und  Me- 
tameren,  noch  viel  l)edeutender  und  wichtiger  ist,  als  diejenige  der 
Organe.  Wir  wollen  hier  daher  einen  flüchtigen  Blick  auf  die  ver- 
schiedene Anwendung  der  Dysteleologie  bei  morphologischen  Individuen 
aller  sechs  Ordnungen  werfen. 

Die  Piastiden  oder  Plasmastücke,  die  morphologischen  Individuen 
erster  Ordnung  sind  in  rudimentärem  oder  cataplastischem  Zustande 
äusserst  verbreitet.  Denn  jedes  zusammengesetzte  Form -Individuum 
zweiter  bis  sechster  Ordnung,  welches  wir  als  cataplastisches  betrachten 
müssen,  verdankt  seinen  rudimentären  Zustand  und  die  bewirkende 
Ursache  desselben,  seine  phylogenetische  Degeneration,  zunächst  einer 
paläontologischen  Cataplase  seiner  constituirenden  Piastiden.  Ebenso 
wie  jede  physiologische  und  morphologische  Eigenschaft  eines  polypla- 
stiden  Individuums,  vom  Organ  bis  zum  Stock  hinauf,  das  unmittelbare 
Resultat  oder  die  nothwendige  Summe  der  physiologischen  und  mor- 
phologischen Eigenschaften  der  Piastiden  ist,  welche  dasselbe  zusam- 
mensetzen, ebenso  ist  auch  jeder  atrophische,  abortive,  cataplastische 
Zustand  eines  polyplastiden  Organismus  durch  die  entsprechende  Cata- 
plase der  ihn  zusammensetzenden  Piastiden  bedingt.  Da  mithin  alle 
Fälle  von  Dysteleologie,  welche  wir  an  den  Form -Individuen  zweiter 
bis  sechster  Ordnung  wahrnehmen,  zugleich  Fälle  von  Dysteleologie 
der  Piastiden  sind,  so  brauchen  wir  hier  keine  speciellen  Beispiele  für 
diese  äusserst  verbreitete  Erscheinung  anzuführen.  Wir  bemerken  nur, 
dass  die  übergrosse  Mehrzahl  aller  polyplastiden  Organismen  eine  An- 
zahl von  rudimentären  Piastiden  besitzt,  da  in  den  allermeisten  Fällen 
die  Differenzirung  ihrer  Vorfahren  nicht  ausschliesslich  in  progressiven, 
sondern  auch  an  einzelnen  Theilen  des  Körpers  zugleich  in  regressiven 
Anpassungen  bestanden  hat.  Gewöhnlich  ist  mit  der  fortschreitenden 
Metamorphose  der  meisten  Körpertheile  eine  rückschreitende  an  einigen 
Stellen  verbunden,  und  diese  beruht  wesentlich  auf  der  Cataplase  der 
constituirenden  Piastiden. 

Die  physiologischen  Processe,  welche  unmittelbar  die  Cataplase 
der  abortirenden  oder  verkümmernden  Piastiden  bedingen,  sin^  die  ver- 
schiedenen Vorgänge  der  Degeneration  oder  Entbildung,  welche  wir 
oben  bereits  namhaft  gemacht  haben,  also  besonders  einfache  Atro- 
phie, Erweichung,  fettige  Degeneration,  Verhärtung,  Verkalkung  u.s.  w. 
Im  Einzelnen  sind  diese  physiologischen  Grundlagen  der  Piastiden -Ca- 
taplase noch  sehr  wenig  untersucht. 

2.     Dysteleologie  der  Organe. 

(Lehre  von,  den  catapUutUchen  Individuen  zweiter  Ordmmg,) 

Die  Organe  oder  die  morphologischen  Individuen  zweiter  Ordnung 
sind  bisher,  wie  bemerkt,  fast  ausschliesslich  Gegenstand  dysteleologi- 

Haeckel,  GeaeraUe  Morphologie,  H.  |g 
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scher  Betrachtungen  gewesen,  und  es- erklärt  sich  dies  dars 
gerade  hier  das  physiologische  Paradoxon  ihrer  Existenz  bede 
die  Augen  springt.  Da  bei  den  meisten  Organen  mehr,  als 
meisten  Form -Individuen  anderer  Ordnungen,  die  bestimmte 
logische  Bedeutung  klar  ausgesprochen  und  in  den  meisten  F; 
bekannt  ist,  so  muss  gerade  hier  der  räthselhafte  Widerspr 
sehen  der  morphologischen  Existenz  und  der  physiologischer 
tungslosigkeit  der  rudimentären  Individuen  besonders  auffall 
vortreten  und  der  teleologischen  Naturbetrachtung  unübersteigli 
demisse  bereiten.  Daher  ist  auch  gerade  hier  sehr  leicht  zu  ] 
dass  nur  die  Descendenz- Theorie  diese,  von  teleologischem  Stai 
durchaus  mierklärlichen  Erscheinungen  ebenso  einfach  als  befi 
zu  erklären  vermag.  Denn  was  kann  ein  „Schöpfer"  in  seinem 
fungsplan"  mit  der  Bildung  von  unzweckmässigen  Organen  „b 
haben,  mit  der  zweckmässigen  Einrichtung  von  Werkzeugen 
niemals  in  Function  treten?  Wenn  irgendwo  die  monistisch - 
sehe  Auffassung  der  organischen  Natur  vollkommen  unwiderk 
so  ist  es  an  diesem  Punkte;  und  wenn  wir  vorher  die  gesami 
teleologie  als  die  Klippe  bezeichnet  haben,  an  der  jeder  tele 
und  vitalistische  Dualismus  rettungslos  zerschellt,  so  gilt  dies 
besonderem  Grade  von  der  Dysteleologie  der  Organe. 

„Organe"  im  engeren,  rein  morphologischen  Sinne  (also  n 
gische  Individuen  zweiter  Ordnung),  welche  die  Bezeichnunge 
mentärer,  atrophischer,  abortiver,  fehlgeschlagener,  verkünmiei 
arteter  Organe"  u.  s.  w.  verdienen  und  welche  wir  sämmtlich  a 
plastische  Organe"  zusammenfassen  wollen,  sind  in  der  gesami 
ganismenwelt,  im  ganzen  Thierreich,  Protistenreich  und  Pflai 
so  ausserordentlich  weit  verbreitet,  und  so  äusserst  mannichf 
bildet,  dass  die  gesammte  vergleichende  Anatomie  in  fast  i 
ganismen- Gruppen  uns  eine  Fülle  von  schlagenden  Beispiele! 
Wir  wollen  nur  einige  der  wichtigsten  hervorheben. 

Am  auffallendsten  und  bemerkenswerthesten  sind  diejeni^ 
von  cataplastischen  Organen,  bei  denen  eine  ganz  bestimmte, 
und  besonders  ausgebildete  Function  eines  sehr  zusammengesei 
gans  vollständig  aufgehoben  ist,  trotzdem  das  Organ  selbst  V( 
ist.  Kein  Organ  des  thierischen  Körpers  ist  in  dieser  Bezieh 
leicht  so  ausserordentlich  merkwürdig,  als  das  Auge,  und  < 
mentären  Augen  der  parasitischen  und  unterirdischen  Thien 
selbst  dem  befangensten  und  blödesten  Naturforscher -Auge 
möglichkeit  teleologisch -vitalistischer  Erklärungen  klar  mach 
finden  solche  rudimentäre  Augen  in  den  verschiedensten  Sta 
Cataplase,  nicht  selten  noch  mit  vollständig  erhaltenen  lieh 
den  Medien  und  dem  gesanmiten  optischen  Apparate  der  ausg 
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und  fanctionirendei^  Augen,  während  sie  doch  statt  der  durchsichtigen 
Cornea  vollständig  von  undurchsichtiger  Haut  bedeckt  sind,  so  dass 
kein  Lichtstrahl  in  sie  hineinfallen  kann.  Bei  parasitischen  und  be- 
sonders bei  Höhlen  bewohnenden  Thieren  der  verschiedensten  Gruppen 
können  wir  sie  von  diesem  ersten  Stadium  der  Cataplase  bis  zur  voll- 
ständigen Verkümmerung  und  endlich  zum  gänzlichen  Schwunde  ver- 
folgen. Von  den  zahlreichen  Beispielen  erwähnen  wir  bloss:  von  den 
Säugethieren:  mehrere  Maulwürfe  (Talpa  caeca,  C/m/sodflrnns) 
und  Blindmäuse  (tSpalax  typhlns,  Ctenomys  ^)  etc.);  von  den  Reptilien: 
viele  unterirdisch  lebende  Eidechsen  und  Schlangen  (Typ/äine,  Diba- 
mus,  Aconilas  caecus,  Amphisbaenuy  Typ/Uops  etc.);  unter  den  Am- 
phibien: OiecUius  Pi'otem  angiunens  und  andere  Proteiden;  unter 
den  Fischen:  die  Heteropygier  (Amblyopsis  sj)elaens  und  Typhlichthys 
stibtei^'aneus) ,  einige  Welse  (Silwiis  cneaitiens),  einige  Aale  Aptei'- 
icMhys  caecns) ,  und  die)  parasitischen  {Myxinoiden  (besonders  Gastro- 
hranchus  cneciis).  Noch  viel  zahlreicher,  als  unter  den  Wirbelthieren, 
sind  Beispiele  von  rudimentären  Augen  unter  allen  Abtheilungen  der 
Wirbellosen  zu  finden,  besonders  bei  Parasiten,  Höhlenbewohnern,  und 
solchen,  die  auf  dem  dunkeln  Grunde  des  tiefen  Meeres  leben ;  wir  er- 
innern bloss  an  die  zahlreichen  blinden  Insecten  (besonders  Hymenop- 
teren  und  Käfer),  Arachniden,  Crustaceen*),  Schnecken,  Würmer  etc. 
Alle  Stadien  der  paläontologischen  Cataplase  sind  hier  anzutreffen  und 
liefern  die  unwiderleglichsten  Beweise  für  die  Descendenz- Theorie. 

Nächst  den  Gesichts -Oi^anen  sind  es  vorzüglich  die  Flugorgane, 
welche  unter  den  cataplastischen  Organen  besonders  merkwürdig  und 
wichtig  sind.    Wir  haben  bloss  zwei  Thierklassen  mit  entwickelten  Flug- 

1)  Die  rndiment&ren  Augen  vou  Ctenomys  sind  besonders  deshalb  interessant,  weil 
nach  einer  yon  Darwin  darübßr  gemachten  Mittheilung  die  Rückbildung  der  Augen  bei 
diespm  Nagethier  noch  gegeuwttrtig  im  Gange  ist,  und  deutlich  zeigt,  dass  nicht  aus- 
schliesslich der  „Nichtgebrauch-*,  sondern  auch  andere  secundftre  Ursachen  die  Cataplase 
durch  natfirliche  Züchtung  begünstigen  oder  veranlassen  können.  Darwin  macht  hier- 
über im  fünften  Capitel  seines  Werks  folgende  interressante  Hittheilung:  „Ein  südameri- 
kanischer Nager,  CUnomy$^  hat  eine  noch  mehr  unterirdische  Lebensweise,  als  der  Maul- 
wurf, und  ein  Spanier,  welcher  oft  dergleichen  gefangen,  versicherte  mir,  dass  solche  oft 
ganz  blind  seien;  einer,  den  ich  lebend  bekommen,  war  es  gewiss,  und  zwar,  wie  die 
Section  ergab,  in  Folge  einer  Entzündung  der  Nickhaut.  Da  häufige  Augen  -  Entzündun- 
gen einem  jeden  Thiere  uachtheilig  werden  müssen,  und  da  füi'  unterirdische  Thiere  die 
Augen  gewiss  nicht  unentbehrlich  sind,  so  wird  eine  Verminderung  ihrer  Grösse,  *die  Ver- 
wachsung des  Augenlides  damit,  und  die  üeberziehung  derselben  mit  dem  Felle  für  sie 
von  Nutzen  sein;  und  wenn  dies  der  Fall,  so  wird  natürliche  Züchtung  die  Wirkung  des 
Nichtgebrauchs  beständig  unterstützen.'^ 

>)  Unter  den  historisch  erblindeten  höheren  Crustaceen  sind  ganz  besonders  merk- 
würdig einige  stielftugige  Krabben  (Podophthalmen),  bei  denen  der  Au  gen  stiel  noch 
vorhanden,  obwohl  das  Auge  selbst  verloren  ist.  Wie.  Darwin  treffend  bemerkt,  ist 
hier  das  Teleskopen-GesteU  geblieben,  obwohl  das  Teleskop  selbst  mit  seinem  Glafle  ver- 
loren gegangen  ist. 

18* 
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Organen,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  die  Vögel  und  ( 
ten;  denn  die  unvollkommenen  Flügel  (Brustflossen)  der  fliegend 
(Dach/lopiei'irSy  Exocoetvs,  Pegasiis),  sowie  der  fliegenden 
(Draco)y  Beutelthiere  (Petaurtis)^  Nagethiere  (Ptei'omys)  uni 
pteren  (Galeopilhccvs) ,  sind  erst  werdende  (anaplastisch 
verkümmernde  Flugorgane,  und  unter'  den  fliegenden  Fledermä 
Pterodactylen  mit  vollkommen  entwickelten  Flugorganen  sind 
rudimentären  oder  verkümmerten  Fälle  bekannt.  Unter  den 
sind  durch  die  mehr  oder  weniger  weit  gehende  Reduction  c 
Werkzeuge  vorzüglich  diejenigen  ausgezeichnet,  welche  sich  da 
angewöhnt  und  dabei  das  Fliegen  verlernt  haben:  die  ,merl 
Ordnung  der  Cursores:  Strauss,  Rhea,  Casuar,  Apteryx,  Die 
rudimentäre  Flugorgane  können  auch  die  Flügel  der  Pinguine 
dytes),  betrachtet  werden,  welche  jedoch  in  gute  Schwimmor« 
gewandelt,  und  daher  nicht  so  ohne  Function,  wie  die  Flügel 
sores  oder  Laufvögel'  sind.  Unter  den  Insecten  sind  die  Beis] 
rudimentären  oder  verkümmerten  Flügeln  in  allen  Ordnungen 
sehr  vielen  Familien,  so  überaus  zahlreich,  dass  wir  in  dies( 
hung  einfach  auf  die  Handbücher  der  Entomologie  verweisen 
Es  finden  sich  hier  nicht  allein  viele  Arten,  bei  denen  eines  d» 
'  Geschlechter  (gewöhnlich  das  Weibchen)  flügellos,  das  andere 

!  lieh  das  Männchen)  geflügelt  ist,  sondern  auch  viele  Gattung 

denen  einzelne  Arten  mit  rudimentären,  die  andern  mit  enti 
Flügeln  versehen  sind,  femer  ganze  flügellose  Gattungen  neb 
ren  geflügelten  Gattungen  derselben  Familie,  flügellose  Famili* 
geflügelten  Familien  derselben  Ordnung,  und  endlich  eine  s 
Gruppe  von  niederen  flügellosen  Insecten  ohne  Verwandlung,  d 
,  dieselben  sogar  als  eine  besondere  Ordnung  unter  dem  Namen 

gellosen  Insecten  (Aptera)  vereinigt  hat.  Die  Flugwerkzeug 
sich  in  allen  diesen  Fällen  auf  den  verschiedensten  Stadien  c 
ontologischen  Cataplase,  so  dass  über  ihre  Verkümmerung  dun 
liehe  Züchtung  gar  kein  Zweifel  existiren  kann.  Es  sind  at 
Fälle  um  so  wichtiger,  als  offenbar  alle  anatomischen  und  m 
netischen  Verhältnisse  der  Insecten  bestimmt  darauf  hinweis 
alle  Mitglieder  der  Insecten -Classe,  in  dem  Umfange,  in  welc 
heutzutage  dieselbe  kennen  (also  auch  alle  jetzt  lebenden  Insec 
Ordnungen)  von  gemeinsamen  geflügelten  Voreltern  abstammen, 
demnach  alle  gegenwärtig  existirenden  Fälle  von  Insecten  n 
mentären  Flügeln  (ebenso  wie  alle  Fälle  von  Vögeln  mit  rudii 
Flügeln)  einer  phylogenetischen  Cataplase  durch  natürliche  Z 
ihrem  Ursprung  verdanken. 

Wie  die  Flug -Werkzeuge,  so  liefern  uns  auch  die  übrigei 
gungs-Organe  der  Thiere  eine  endlose  Fülle  von  schlagen 
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spielen  für  die  Dysteleologie.  Es  gehören  hierher  die  interessantesten 
Phaenomene  aus  der  vergleichenden  Anatomie  der  activen  (Muskeln) 
und  passiven  Bewegungs- Werkzeuge  (Skelettheile).  Wir  erinnern  bloss 
an  einen  der  wichtigsten  und  am  besten  bekannten  Theile  der  vei^Iei- 
chenden  Anatomie,  an  die  comparative  Osteologie  und  Myologie  der  Wir- 
belthiere. .  Wie  dieser  Theil  der  Morphologie  von  den  geistreichsten  ver- 
gleichenden Anatomen  aller  Zeiten,  von  Aristoteles  an  bis  auf  Goe- 
the, Cuvier,  Johannes  Müller,  Gegenbaur  und  HuxleyO»  nii* 
Recht  als  besonderer  Lieblingszweig  bevorzugt  worden  ist,  und  wie  er 
uns  auf  jeder  Seite  die  schlagendsten  Beweise  für  die  Descendenz- 
Theorie  in  Hülle  und  Fülle  liefert,  so  bereichert  derselbe  auch  die 
Dysteleologie  mit  einer  solchen  Masse  von  Material,  dass  es  schwer 
wird,  einzelne  Fälle  besonders  hervorzuheben.  Es  giebt  fast  keinen 
Theil  des  Wirbelthier-Skelets  und  der  Wirbelthier- Muskulatur,  welcher 
nicht,  durch  alle  Stadien  der  phylogenetischen  Cataplase  hindurch  (in 
sehr  vielen  Fällen  sogar  bis  zum  vollständigen  Schwunde)  zu  verfolgen 
wäre.  Ganz  vorzüglich  gilt  dies  von  den  Extremitäten.  Wir  erinnern 
bloss  daran,  dass  alle  uns  bekannten  Wirbelthiere  (vielleicht  mit  einzi- 
ger Ausnahme  des  Amphioxus)  von  gemeinsamen  archolithischen  Vor- 
eltern abstammen,  welche  zwei  Extremitäten-Paare,  ein  Paar  Vorder- 
beine (Brustflossen)  und  ein  Paar  Hinterbeine  (Bauchflossen)  besassen, 
und  dass  diese  vier  Extremitäten  sowohl  unter  den  jetzt  noch  lebenden 
Vertebraten,  als  unter  ihren  ausgestorbenen  Voreltern,  durch  alle  Sta- 
dien der  historischen  Rückbildung  oder  der  phylogenetischen  Cataplase 
hindurch  zu  verfolgen  sind,  und  zwar  sowohl  die  ganzen  Extremitäten, 
als  alle  ihre  einzelnen  Theile,  von  letzteren  namentlich  auch  die  fünf 
Zehen  (welches  offenbar  die  ursprüngliche  Zehenzahl  fllr  jeden  Fuss 
der  gemeinsamen  Stammeltem  aller  höheren  Wirbelthiere  von  den  Am- 
phibien aufwärts  war).  Den  Gipfel  der  paläontologischen  Reduction 
der  vier  ursprünglichen  Wirbelthier -Extremitäten  finden  wir  erreicht 
in  ihrem  vollständigen  Schwunde  bei  den  meisten  Schlangen  und  bei ' 


1)  Wittirend  die  vorzüg^Iiclien  vergleichend -anatomischen  Arbeiten  von  Aristoteles, 
Cuvier  und  Johannes  Malier  zeigen,  wie  auch  der  grösste  Genius  das  vielfach  ver- 
schlungene Räthsel  der  organischen  Morphologie  von  teleologisch  -  vitalistischem  Stand- 
punkte nicht  zu  lösen  vermag,  und  wie  auch  die  sorgfiiltigsten  Untersuchungen  ohne  den 
monistischen  Grundgedanken  der  gemeinsamen  Abstammung  vergeblich  nach  Erklärung 
dieser  unendlich  verwickelten  Erscheinungen  ringen,  so  finden  wir  dagegen  in  den  ent- 
sprechenden Arbeiten  von  Goethe,  Gegenbaur  und  Huzley  den  angeuf&Uigen  Beweis, 
wie  dieselben  durch  den  monistischen  Grundgedanken  der  Desccndenz  -  Theorie  eine  ebenso 
einfache  als  harmonische  und  vollständige  Erklärung  finden.  Vergl.  vorzuglich  Gegen- 
baur's  ausgezeichnete  „Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere** 
(I,  Carpus  und  Tarsus;  II,  Scfaultergtlrtel  der  Wirbelthier«,  Brustflossen  der  Fische)  Leip- 
zig. 1864.  1865.;  und  ferner  Huxley's  vortreflaiche  „Lectures  on  the  element^  of  com- 
parative anatomy**;  London,  1864. 


Digitized  by 


Google 


Descendenz- Theorie  und  die 

en  Fischen  ( Apteinchthys ,  l 
^alen).  Uebrigens  sind  auch 
teispiele  von  theilweiser  und 
»assiven  Bewegungs- Organe, 
erordentlich  zahlreich  und  mi 
}esonderen  Fall  hervorzuhebei 
liefern  die  Gliederthiere,  voi 
Ordnungen  der  Crustaceen  e 
ter  den  Ernährungs-Orga 
der  phylogenetischen  Catapl 
inzelnen  Theile  der  Verdauunj 
)ns-  und  Secretions- Organe, 
)st5  können  theilweise  oder 
im  Kampf  ums  Dasein  unter! 
3hen  und  schlagenden  Beispi 
ind  besonders  der  Säugethieri 
angezogenen  Beispiele  der 
Die  Kälber  der  Rinder  t 
rborgene  Zähne,  welche  niem 
en  die  Embryonen  der  zahnl 
B,  die  niemals  in  Function  tr 
Säugethiere  sind  einzelne  Zäl 
eworden,  welches  die  gemeii 
äsen,  bei  der  einen  die 
-,  bei  der  dritten  die  Back 
äduction  noch  viel  weiter  unc 
\.  Die  Speicheldrüsen  werden 
eren  rudimentär,  so  namentli 
n  Cetaceen,  bei  welchen  letzt 
nrerden  auch  andere  Drüsen  i] 
z.  B.  die  Appendices  pylorica 
[1.  Beim  Menschen  ist  als  eii 
ders  der  Processus  vermiform 
inz  vollständige  Verkümmern 
ndet  sich  bei  einigen  Imagi 

schliche  Processus  vermifornis  yerdic 
cht  nur  ein  unnützes,  sondern  so 
2h  es  ,,rudimentares  Organ^*  darstellt, 
shtkemen  u.  derg^l.  im  Wurmanhang 
Bbung  (Typhlitis,  Perityphlitis)»  wel 
Verödung  und  Verwachsung  dessell 
lit  keinem  Nac]itheil  fUr  den  mensd 
arten «  dass  die  natürliche  Züchtung  d 
i. 
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von  Insecten  (deren  Larven  einen  Darm  besitzen),  femer  bei  einigen 
Crustaceen  und  vielen  Würmern,  besonders  den  Acanthocephalen  und 
Cestoden,  deren  Voreltern  zweifelsohne  einen  Darm  besessen  haben. 
Nicht  minder  zahlreich  und  mannichfaltig  sind  die  dysteleologischen 
Beispiele  im  Bereiche  des  Girculations- Systems.  Wir  erinnern  bloss 
daran,  dass  von  den  mehrfachen  (3  —  7)  Aortenbogen -Paaren,  welche 
die  gemeinsamen  Voreltern  aller  uns  bekannten  Wirbelthiere  besassen, 
die  meisten  Vertebraten  nur  einen  oder  einige  Bogen  entwickelt,  den 
grösseren  Theil  verkümmert  zeigen,  und  dass  von  den  beiden  abdo- 
minalen Aortenstammen  bei  den  Vögeln  der  linke,  bei  den  Säugern 
der  rechte  atrophirt.  Vollständigen  Schwund  des  Girculations -Systems, 
und  ebenso  auch  des  Respirations- Systems  finden  wir  bei  vielen  durch 
Parasitismus  rückgebildeten  Thieren,  besonders  Gliederthieren.  Durch 
Schwund  einer  von  beiden  Lungen  zeigen  sich  die  meisten  Schlangen 
und  viele  schlangenähnliche  Eidechsen  aus.  Partieller  Schwund  der 
Kiemen  (an  der  Zahlenreduction  der  Kiemenblattreihen  sehr  deutlich 
nachzuweisen)  findet  sich  bei  vielen  Fischen.  Ebenso  erleiden  die 
verschiedenartigen  Secretions-  und  Excretions- Organe  in  den  verschie- 
denen Thierklassen,  oft  bei  nahe  verwandten  Arten,  den  verschieden- 
sten Grad  der  Gataplase. 

Auch  die  Fortpflanzungs-Organe  liefern  uns  eine  Fülle  der 
trefflichsten  dysteleologischen  Beweise,  die  besonders  dann  von  Interesse 
sind,  wenn  die  Sexual -Organe  bei  beiden  Geschlechtern  in  derselben 
Form  angelegt  und  ursprünglich  in  der  Weise  differenzirt  sind,  dass 
beim  männlichen  Geschlecht  eine  Reihe,  beim  weiblichen  Geschlecht 
eine  andere  Reihe  von  Theilen  rudimentär  geworden  ist,  während  eine 
dritte  Reihe  bei  beiden  Geschlechtem  zur  vollständigen  Entwickelung 
gekommen  ist.  Auch  hier  wieder  sind  die  Wirbelthiere  und  nament- 
Uch  die  Säugethiere  von  besonderer  Wichtigkeit  Hier  werden  beim 
Manne  die  MüUerschen  Fäden  rudimentär  und  nur  die  Reste  ihres 
unteren  Endes  bilden  den  Utems  masculinus  (die  Vesicula  prostatica), 
die  Reste  des  oberen  Endes  die  Morgagnische  Cyste  des  Nebenhoden- 
kopfs, während  beim  Weibe  Utems  und  Eileiter  aus  denselben  Mül- 
lerschen  Fäden  gebildet  werden.  Umgekehrt  verhalten  sich  die  Wolflf- 
schen  Gänge  oder  die  Ausführungsgänge  der  Primordial -Nieren,  wel- 
che beim  Weibe  (als  sogenannte  „Gartnersche  Canäle")  mdimentär 
werden,  während  dieselben  beim  Manne  sich  zu  den  Saamenleitem 
ausbilden.  Ebenso  schwinden  auch  beim  Weibe  die  Urnieren  selbst 
(oder  die  WolflFschen  Körper),  indem  als  abortiver  Rest  derselben 
bloss  die  RosenmüUerschen  Organe  oder  Nebeneierstöcke  (Parova- 
ria)  übrig  bleiben,  wogegen  aus  denselben  beim  Manne  sich  der  Ne- 
benhoden (Epididymis)  entwickelt  Was  dagegen  die  äusseren  Geni- 
talien betrifft,  die  ebenso  wie  die  inneren  bei  beiden  Geschlechtem 
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aus  derselben  gemeinschaftlichen  Grundlage  sich  entwickeln 
die  weibliche  Clitoris,  welche  dem  männlichen  Penis  entspricl 
als  ein  rudimentäres  cataplastisches ,  sondern  als  ein  werdei 
gan  zu  betrachten.  Die  Milchdrüsen  (Mammae)  imd  die  dazu 
gen  Milchzitzen  (Brustwarzen)  der  Säugethiere  finden  sich  ( 
bei  beiden  Geschlechtern  der  Säugethiere,  beim  männlichen  ah 
rudimentär.  Bisweilen  können  sie  auch  hier  wieder  in  Funct 
ten  und  sich  nochmals  anaplastisch  entwickeln,  wie  die  bc 
Beispiele  von  säugenden  Männern  und  Ziegenböcken  beweisen 
durch  A.  v.  Humboldt  und  andere  sichere  Gewährsmänner 
stellt  sind.  Bei  den  alten  gemeinsamen  Voreltern  der  Sau 
haben  demnach  wahrscheinlich  beide  Geschlechter  die  Jungen 
und  erst  später  ist  zwischen  Beiden  die  Arbeitstheilung  des 
geschäfts  eingetreten. 

Im  Pflanzenreiche  haben  die  rudimentären  Organe, 
wohnlich  als  „fehlgeschlagene  oder  abortirte"  bezeichnet,  sei 
langer  Zeit  weit  mehr  Beachtung  als  im  Thierreiche  gefunden, 
auch  hier  die  wahre  Erklärung  der  längst  bekannten,  aber 
falsch  gedeuteten  Thatsachen  erst  durch  die  Descendenz -Theoi 
lieh  geworden  ist.  In  allen  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  s 
dimentäre  Organe,  und  bei  den  Cormophyten  sowohl  Blatt-  a 
gel -Organe,  in  entschieden  cataplastischem  Zustand  sehr  leid 
zuweisen.  Doch  müssen  wir  auch  hier  ebenso  wie  im  Thi 
wohl  unterscheiden  zwischen  werdenden  (anaplastischen)  ui 
schreitenden  (cataplastischen)  Organen,  welche  letzteren  all 
Namen  der  „rudimentären  Organe"  in  engerem  Sinne  verdienen, 
wichtige  theoretische  Unterscheidung  ist  oft  sehr  schwierig, 
bei  rudimentären  Blatt-  als  Stengel -Organen.  Als  unzweifell 
taplastische  Ernährungs-Organe  können  wir  z.  B.  die  ha 
gen,  borstenförmigen  und  schuppeuförmigen  Blattrudimente  c 
teen,  des  Ruscus,  vieler  Schmarotzer  (Oi'obanchey  Lathra 
ansehen.  Aeusserst  verbreitet  sind  cataplastische  Blätter 
Fortpflanzungs-Organen  (Blüthentheilen)  der  Phaner 
von  denen  wohl  die  allermeisten  jetzt  lebenden  Arten  dergleic 
sitzen.  Es  ist  nämlich  aus  vielen  (besonders  promorpholo 
Gründen  zu  vermuthen,  dass  die  homotypische  Grundzahl  < 
Antimeren-Zahl  (bei  den  Monocotyledonen  ganz  vorherrsche] 
bei  den  Dicotyledonen  fünf,  seltener  vier)  ursprünglich  in  alle 
kreisen  (Metameren)  der  Blüthe  dieselbe  gewesen  ist,  und  d 
durch  nachträgliche  Reduction  (Cataplase)  einzelner  Antimerer 
zehien  Blattkreisen  die  betreffenden  Geschlechtsorgane  rück 
worden  oder  verloren  gegangen  sind.  Am  häufigsten  trifll  di( 
logenetische  Cataplase  die  weiblichen ,  viel  seltener  die  männli< 
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schlechtstheile,  und  von  den  Blüthenhüllblättern  viel  häufiger  die 
Krone,  als  den  Kelch.  In  sehr  zahlreichen  Fällen  liefert  uns  noch 
gegenwärtig  die  Ontogenie  der  Blüthe  den  unwiderleglichen  Beweis 
dafür,  indem  die  später  verkümmernden  Theile  in  der  ursprünglichen 
Anlage  nicht  allein  vorhanden,  sondern  auch  ebenso  gut  entwickelt 
sind,  als  diejenigen,  welche  später  allein  vollständig  ausgebildet  er- 
scheinen. Doch  ist  es  auch  hier  oft  sehr  schwer,  zwischen  der  blos- 
sen Hemmungsbildung  (d.  h.  dem  Stehenbleiben  einzelner  Organe  auf 
früherer,  niederer  Stufe  und  der  einseitigen  Ausbildung  anderer  coor- 
dinirter  Organe)  und  der  wirklichen  paläontologischen  Rückbildung  zu 
unterscheiden.  Die  letztere  scheint  jedoch  im  Ganzen  sehr  viel  häu- 
figer als  die  erstere  zu  sein.  Die  besonderen  Verhältnisse  der  natür- 
lichen Züchtung,  welche  im  Kampfe  um  das  Dasein  diese  äusserst 
häufige  Reduction  einzelner  Geschlechtsorgane  bedingt  haben  und  noch 
jetzt  beständig  begünstigen,  sind  uns  noch  ganz  unbekannt.  Je  ge- 
ringer aber  das  physiologische,  um  so  höher  ist  das  morphologische 
Interesse  dieser  für  die  Dysteleologie  äusserst  wichtigen  Erscheinungs- 
Reihen. 

Die  gesammte  vergleichende  Anatomie  der  Phanerogamen-Blüthen 
liefert  solche  Massen  von  Beispielen  für  die  phylogenetische  Cataplase 
einzelner  Geschlechtsorgane,  dass  wir  hier  nur  ein  paar  Exempel  für 
beiderlei  Genitalien  erwähnen  wollen.  Die  leiblichen  Genitalien, 
welche  hierin  am  meisten  ausgezeichnet  sind,  bieten  dergleichen  fast 
überall.  Von  den  drei  Griffeln  der  Gräser  ist  der  eine  abortirt, 
ebenso  meist  die  eine  von  den  drei  Narben  der  Cyperaceen.  Von  den 
fünf  GriflFeln  der  ümbelliferen  sind  drei  verkümmert,  von  den  fünf 
Griffeln  der  Parnussia  nur  einer.  Die  Reduction  eines  Theiles  der 
männlichen  Genitalien  charakterisirt  oft  grosse  „natürliche  Fa- 
milien" der  Phanerogamen.  So  ist  z.  B.  bei  den  Labiaten  (Didynamia) 
von  den  ursprünglichen  fünf  Staubfäden  fast  immer  einer,  bisweilen 
aber  auch  drei  fehlgeschlagen  (z.B.  Lycapus,  Rosmarinus^  Salvia). 
Ebenso  sind  bei  den  Cruciferen  (Tetradynamia)  fast  allgemein  von  den 
ursprünglichen  acht  Staubfäden  zwei  (der  dorsale  und  ventrale  des 
äusseren  Kreises)  abortirt,  bisweilen  aber  auch  sechs  (Lepidium  im- 
dei'cUe).  Ebenso  geht  sehr  häufig  das  eine  oder  andere  Blatt  aus 
den  vollzähligen  Blattkreisen  der  BlüthenhüUen,  des  Kelchs  und  be- 
sonders der  Krone  verloren. 

3.     Dysteleologie  der  Antimeren. 

(Lehre  von  den  cataplattiichen  Individuen  dritter  Ordnung.) 

Im  Gegensatz  zu  den  rudimentären  Organen,  welche  bisher  fast 
ausschliesslich  berücksichtigt  wurden,  sind  die  rudimentären  Antime- 
ren bis  jetzt  noch  gar  nicht  in  Erwägung  gezogen  worden.    Es  erklärt 
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sich  dies  elDestheils  aus  der  allgemeinbu  Vernachlässigung,  vreh 
für  die  Morphologie  so  äusserst  wichtigen  Theile  bisher  allge 
fahren  haben:  anderentheils  aus  dem  Umstände,  dass  die  ( 
der  Antimeren  nicht  von  derjenigen  Bedeutung  för  die  Promoi 
ist,  wie  ihre  Differenzirung.  Doch  ist  sie  sehr  häufig  unmitU 
dieser  verbunden,  und  wird  in  vielen  Fällen  schon  dadurch 
dass  sie  die  homotypische  Grundzahl  abändert.  Dies  ist  i 
dere  sehr  häufig  bei  den  Blüthen  der  Phanerogamen  der  Fall 
wohl  die  ursprüngliche  Antimeren -Zahl  einzelner  Metamerei 
kreise) ,  als  auch  der  gesammten  Blüthe  durch  die  mehr  oder 
vollständige  Reduction  einzelner  Antimeren  verändert  werde 
Fast  alle  so  eben  angeführten  Fälle  von  vollständigem  „Abor 
zelner  Griflfel  und  Antheren  liefern  hierfür  Beispiele,  da  ein 
Fehlschlagen  eines  Geschlechtsorganes  in  den  meisten  dieser  1 
gleich  von  einem  Abortus  des  ganzen  zugehörigen  Antimeres 
selben  Metamere  t)  begleitet  ist.  Seltener  wird  die  ursprüngliche 
zahl  der  ganzen  Blüthe  durch  diese  phylogenetische  Cataplasi 
ner  Antimeren  verändert,  dann  nämlich,  wenn  alle  Blattkre 
Metameren  derselben  die  gleiche  Reduction  erleiden.  Im  Thi 
findet  sich  dieser  Fall  von  vollständigem  Abortus  einzelner  Ai 
bei  den  höchst  differenzirten  Spatangiden,  bei  welchen  von  < 
ursprünglichen  Antimeren  das  impaare  ventrale  bisweilen  fast  ga 
gebildet  wird.  Ebenso  finden  wir  bei  den  Siphonophoren  von 
sprünglichen  vier  Antimeren  oft  zwei  rudimentär  oder  auch  { 
seh  wunden,  so  dass  nur  noch  zwei  davon  übrig  sind.  Sehr  a 
finden  wir  im  Thierreich  partielle  Degeneration  einzelner  An 

4.     Dysteleologie  der  Metameren. 

(Lehre  von  den  ccOaplattMchen  Individuen  vierter  Ordnung.) 

Weit  bedeutender  als  die  phylogenetische  Cataplase  der 
ren ,  ist  diejenige  der  Metameren.  Im  Pflanzenreiche  äussert  \ 
selbe  vorzüglich  in  der  Bildung  der  Dornen  (Spinae)  und  d 
ken  (Capreoli)  und  derjenigen  sogenannten  „unentwickelten  1 
glieder",  deren  Vorfahren  „entwickelt"  waren,  die  also  in  d( 
rückgebildet  sind.  Als  solche  müssen  wir  z.B.  zweifelsohne  < 
serst  verkürzten  Intemodien  (Metameren)  an  den  ganz  niedrige 
geln  der  Alpenpflanzen  und  der  Polarpflanzen  ansehen,  die 
posttertiärer  Zeit  durch  Anpassung  an  das  kalte  Klima  enl 
sind,  während  die  Vorfahren  derselben  in  dem  wärmeren  Kl 
Tertiärzeit  meistens  lange  und  entwickelte  Stengelglieder  gel 
beuv  werden.  Im  Thierreiche  ist  diese  Cataplase  ebenfalls  s 
breitet  und  bei  allen  deutlich  „segmentirten  oder  gegliederten' 
klassen  in  sehr  vielen  Graden  und  Modificationen  wahrzunehm( 
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sonders  ist  es  in  sehr  zahlreichen  Personen  des  Vertebraten-  und  Ar- 
ticulaten -Stammes  das  hintere  oder  aborale  Ende  des  gegliederten 
Leibes,  welches  uns  in  dem  mehr  oder  minder  verkümmerten  „Schwänze'' 
eine  Reihe  von  mehr  oder  minder  cataplastischen  Metameren  erken- 
nen lässt  Als  ausgezeichnete  Beispiele  können  hier  eigentlich  alle 
schwanzlosen  oder  kurzgeschwänzten  Wirbelthiere  angeführt  werden, 
da  deren  paläontologische  Entwickelung  deutlich  zeigt,  dass  ihre  ge- 
meinsamen Vorfahren  sämmtlich  langgeschwänzt  waren;  dies  gilt  also 
z.  B.  vom  Menschen  und  den  anderen  ungeschwänzten  Affen,  bei  denen 
übrigens  das  Budiment  des  früheren  Schwanzes  noch  in  der  kurzen 
Steisswirbelsäule  (aus  wenigen  verkümmerten  Vertebrae  coccygeae  zu- 
sammengesetzt) zu  erkennen  ist;  ebenso  sind  die  kurzen  Schwanzstum- 
mel der  Hasen,  der  Faulthiere,  der  meisten  Cavicomien  etc.  offenbar 
rudimentäre  Ketten  von  Metameren,  welche  in  den  langschwänzigen 
Vorfahren  der  betreffenden  Säugetiiiere  wohl  entwickelt  waren  und 
sich  in  vielen  verwandten  Arten  noch  erhalten  haben.  Fast  allgemein 
ist  die  paläontologische  Rückbildung  der  caudalen  Metameren  bei 
den  Vögeln,  von  denen  nur  Archaeopteiyx  den  langen  Schwanz  zeigt, 
den  zweifelsohne  die  gemeinsamen  Stammeltem  der  Vögel  und  Repti- 
lien besassen.  Unter  den  Amphibien  zeigen  uns  die  ausgebildeten 
Ecaudaten  (Frösche,  Kröten)  den  höchsten  Grad  von  Verkümmerung 
der  langen  Metameren -Kette,  und  dieser  Fall  ist  besonders  desshalb 
sehr  bemerkenswerth,  weil  uns  hier  die  Ontogenie  den  handgreiflichen 
Beweis  von  der  phylogenetischen  Cataplase  derselben  liefert  Denn 
die  Larven  der  schwanzlosen  Amphibien  besitzen  noch  sämmtlich  den 
langen,  aus  zahlreichen  Metameren  zusammengesetzten  Schwanz,  den 
ihre  nahen  Verwandten,  die  Sozuren  (Salamander  etc.)  zeitlebens  be- 
halten, und  den  sie  mit  diesen  zusammen  von  ihren  langschwänzigen 
Vorfahren  ererbt  haben.  Ebenso  unzweifelhaft  zeigt  sich  die  paläon- 
tologische Degeneration  einer  Metameren -Kette  in  dem  rudimentären 
Schwänze  der  Krabben  oder  brachynren  Decapoden,  deren  nächste 
Verwandte,  die  macruren  (der  Flusskrebs  etc.)  noch  den  langen 
Schwanz  behalten  haben,  den  ihre  gemeinsamen  Vorfahren  besassen. 
Da  in  sehr  vielen  Fällen  das  Schwanzrudiment  dieser  kurzschwänzi- 
gen  oder  schwanzlosen  Thiere  ohne  alle  Bedeutung  und  ganz  offen- 
bar ohne  jegliche  physiologische  Function  ist,  da  femer  die  Ontogenie 
in  sehr  vielen  Fällen,  im  schönsten  Einklang  mit  der  Phylogenie, 
uns  die  historische  Verkümmerung  des  Schwanzes  unmittelbar  vor 
Augen  führt,  so  halten  wir  auch  die  rudimentären  Metameren,  ebenso 
wie  die  echten  rudimentären  Organe,  für  die  stärksten  Grundlagen 
der  Dysteleologie,  an  denen  jeder  teleologische  Erklärungs -Versuch 
rettungslos  zerschellt,  während  dieselben  durch  die  Descendenz-Theorie 
ebenso  einfach  als  vollständig  causal  erklärt  werden. 
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5.     Dysteleologie  der  Personen. 

(Lehre  von  den  ceUaplastiacfien  Individuen  ßlnfier  Ordnung.J 

Als  rudimentäre,  verkümmerte  oder  cataplastische  Person 
nen  wir  alle  diejenigen  Individuen  fünfter  Ordnung  betrachten , 
in  allen  ihren  Theilen  eine  so  bedeutende  paläontologische  1 
düng  erlitten  haben,  dass  ihr  gesammter  Körperbau  weit  unv 
mener  und  einfacher  ist,  als  deijenige  ihrer  viel  höher  entw 
Vorfahren.  Dass  sie  in  der  That  von  solchen  abstammen,  wü 
häufig  auf  das  Bestimmteste  durch  ihre  individuelle  Entwid 
Geschichte  bewiesen,  deren  frühere  Stadien  weit  vollkommener 
sirt'sind,  und  meist  noch  lebendige  Erinnerungen  an  die  höher 
den  Vorfahren  erhalten. 

Die  Ursachen  der  phylogenetischen  Beduction  sind  auc 
wie  bei  den  meisten  Individuen  der  anderen  Ordnungen ,  Anpai 
der  Organismen  an  einfachere  Lebens -Bedingungen,  welche  zi 
einfachere  Ernährungs- Verhältnisse,  und  durch  fortgesetzten  J 
brauch  der  meisten  Organe,  welche  die  Beziehungen  zur  Aus 
vermitteln,  Verkümmerung  derselben  und  dadurch  des  ganzen  I 
herbeiführen.  Kein  Verhältniss  wirkt  in  dieser  Beziehung  so  i 
ein,  als  der  Parasitismus,  und  besonders  der  innere  (Entozi 
und  wir  können  eigentlich  sämmtliche  parasitische  Organisn 
mehr  oder  minder  rückgebildete,  rudimentäre  Bionten  betrachte] 
diese  durch  Individuen  fünfter  Ordnung  repräsentirt  werden,  ^ 
den  Arthropoden  und  Gestoden,  da  können  wir  dieselben  miti 
„rudimentäre  oder  cataplastische  Personen^'  bezeichnen. 

Unter  den  Thieren  sind  es  vorzüglich  die  Articulaten,  sow< 
Arthropoden  als  die  Würmer,  welche  in  ihrer  unendlich  mannigi 
Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  uns  die  verschiedenste 
men  und  Grade  der  phylogenetischen  Gataplase  von  Personen  i 
gen  führen.  Unter  den  Arthropoden  finden  wir  dergleichen  b 
verschiedenen  Ordnungen  der  Insecten,  Spinnen  (Milben)  on< 
besonders  der  Crustaceen  (namentlich  bei  den  parasitischen  C 
den  und  Isopoden).  Die  letzteren  sind  vorzüglich  dessbalb 
hohem  Interesse,  weil  uns  ihre  individuelle  Entwickelungsgesc 
die  regressive  Metamorphose  der  höher  entwickelten  Larvei 
handgreiflichen  Beweis  von  ihrer  paläontologischen  Rückbildui 
fert  und  deren  Geschichte  in  kurzen  treffenden  Zügen  erzäh 
.vielen  Fällen  sinkt  hier  die  reife  Person  zu  einem  einfachen,  n 
schlechtsproducten  erfüllten  Sacke  herab,  der  sich  auf  die  ein 
Weise,  fast  ohne  besondere  Emährungs- Organe,  ernährt  (die  R 
phalen,  Sacculina  und  Peltogastei'  ^  Lcrnaea  etc.).  .Dasselbe 
wir  unter  den  Würmern  bei  den  Acanthocephalen  und  Cestod< 
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der.  In  ähnlicher  Weise  zeigen  sich  aber  auch  viele  parasitische  Pflan- 
zen-Sprossen (Cmcuta,  Oi'obanche  etcj  in  hohem  Grade  verkümmert. 
Eine  besonderes  interessante  Form  der  Cataplase  von  Perso- 
nen finden  wir  bei  vielen  Thieren  mit  getrennten  Geschlechtem,  wo 
bald  das  Männchen  bald  das  Weibchen  durch  Anpassung  an  einfachere 
Existenz -Bedingungen  (besonders  wiederum  Parasitismus)  einen  mehr 
oder  minder  bedeutenden  Grad  von  Verkümmerung  erlitten  hat  Be- 
kannt sind  in  dieser  Beziehung  die  „rudimentären  Männchen"  der  Rä- 
derthiere  (welchen  der  Darmcanal  der  Weibchen  fehlt)  und  einiger 
Insecten  und  parasitischen  Crustaceen.  Bei  anderen  parasitischen 
Crustaceen  sind  umgekehrt  die  Weibchen  weit  mehr  verkümmert  als  die 
Männchen,  ebenso  bei  den  Strepsipteren  (Slylojßs^  Xenos)  und  ande- 
ren parasitischen  Insecten.  In  den  meisten  Fällen  liegt  hier  eine 
Degeneration  beider  Geschlechter  vor,  die  nur  in  dem  einen  von  bei- 
den einen  höheren  Grad  erreicht  hat.  Durch  vollständige  Cataplase 
des  männlichen  Geschlechts  sind  vielleicht  diejenigen  Fälle  von  Par- 
thenogonie  zu  erklären,  in  denen  überhaupt  nur  Weibchen  in  einer 
Species  vorkommen,  wie  bei  den  Sackträgem  (Psychiden). 

6.     Dysteleologie  der  Cormen. 

(Lehurt  von  den  catapUutischen  Indiüiduen  aecfuUr  Ordnung.) 

Die  wenigsten  und  geringfügigsten  Beiträge  zur  Lehre  von  den 
mdimentären  oder  cataplastischen  Individuen  liefern  uns  die  Indivi- 
duen der  sechsten  und  höchsten  Ordnung,  die  Stöcke  oder  Cormen. 
Eigentlich  können  wir  hier  nur  die  entschieden  degenerirten  parasiti- 
schen Pflanzenstöcke  anführen,  bei  denen  sowohl  die  vergleichende 
Anatomie  als  die  Ontogenie  beweisen,  dass  sie  degenerirte  Nachkom- 
men von  höher  entwickelten  Vorfahren  sind.  Dahin  gehören  z.  B.  die 
Gmppen  der  Orobancheen,  Cuscuteen,  Cytineen,  bei  denen  die  palä- 
ontologische Rückbildung  durch  Anpassung  an  parasitische  Lebens- 
weise sowohl  die  einzelnen  Personen  (Sprosse)  als  auch  den  ganzen 
aus  ihnen  zusammengesetzten  Stock  in  hohem  Grade  verändert  hat. 
Gegenüber  den  nächstverwandten  freilebenden  Phanerogamen  können 
diese  parasitischen  Stöcke  entschieden  als  rückgebildete  gelten,  und 
haben  dieselbe  physiologische  und  morphologische  Bedeutung,  wie  die 
„fehlgeschlagenen,  abortiven,  atrophischen^'  Individuen  der  anderen 
Ordnungen.  Dagegen  tritt,  abgesehen  von  der  individuellen  Entwicke- 
lungsgeschichte,  die  dysteleologische  Bedeutung  hier  mehr  in  den  Hin- 
tergrund. Diese  ist  immer  nur  dann  ganz  klar,  wenn  die  phylogene- 
tische Degeneration  Form -Individuen  betroffen  hat,  welche  subordi- 
nirte  Bestandtheile  von  Individuen  höherer  Ordnung  bilden,  und  hier, 
wegen  mangelnder  physiologischer  Function,  als  nutzloser  und  über- 
flüssiger Formen -Ballast  erscheinen. 
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XI.     Oecologie  und  Chorologie. 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  haben  wir  wiederhol 
hingewiesen,  dass  alle  grossen  und  allgemeineii  Erscbeinui] 
der  organischen  Natur  ohne  die  Descendenz- Theorie  vollkom 
verständliche  und  unerklärliche  ßäthsel  bleiben,  während  si 
dieselbe  eine  eben  so  einfache  als  harmonische  Erklärung  er 
Dies  gilt  in  ganz  vorzüglichem  Maasse  von  zwei  biologischen 
men-Complexen,  welche  wir  schliesslich,  noch  mit  einigen  W( 
sonders  hervorheben  wollen,  und  welche  das  Object  von  zwei  bea 
bisher  meist  in  hohem  Grade  vernachlässigten  physiologischen 
nen  bilden,  von  der  Oecologie  und  Chorologie  der  Organisme 

Unter  Oecologie  verstehen  wir  die  gesammte  Wissei 
von  den  Beziehungen  des  Organismus  zur  umgel 
Aussenwelt,  wohin  wir  im  weiteren  Sinne  alle  „Existe 
dingungen"  rechnen  können.  Diese  sind  theils  organischem 
anorganischer  Natur;  sowohl  diese  als  jene  sind,  wie  wir  vo 
zeigt  haben,  von  der  grössten  Bedeutung  für  die  Form  der 
men,  weil  sie  dieselbe  zwingen,  sich  ihnen  anzupassen.  Zu 
organischen  Existenz -Bedingungen,  welchen  sich  jeder  Orj 
anpassen  muss,  gehören  zunächst  die  physikalischen  und  ch< 
Eigenschaften  seines  Wohnortes,  das  Klima  (Licht,  Wärme,  I 
keits-  und  Electricitäts  -  Verhältnisse  der  Atmosphäre),  die  a 
sehen  Nahrungsmittel,  Beschaffenheit  des  Wassers  und  des  Boi 

Als  organische  Existenz -Bedingungen  betrachten  wir  die 
liehen  Verhältnisse  des  Organismus  zu  allen  übrigen  Organist 
denen  er  in  Berührung  kommt,  und  von  denen  die  meisten  i 
zu  seinem  Nutzen  oder  zu  seinem  Schaden  beitragen.    Jeder 
mus  hat  unter  den  übrigen  P'reunde  und  Feinde,  solche,  welc 
Existenz  begünstigen  und  solche,  welche  sie  beeinträchtigen, 
ganismen,  welche  als  organische  Nahrungsmittel  für  Andere 
oder  welche  als  Parasiten  auf  ihnen  lebeo,  gehören  ebenfalls 
Kategorie  der  organischen  Existenz -Bedingungen.    Von  welchi 
heueren  Wichtigkeit  alle  die^se  Anpassungs- Verhältnisse  für 
sammte  Formbildung  der  Organismen  sind,  wie  insbesondere 

1)  Diese  oogeheure  mechanisch-causale  Beden  tnng  der  Descenden 
rie  für  die  gesammte  Biologie,  und  iDsbesondere  f&r  die  Morphologie  der  O 
können  wir  nicht  oft  genug  und  nicht  dringend  genug  den  gedankenlosen  oder 
verblendeten  Gegnern  derselben  entgegen  halten,  deren  teleologische  Dogmatik 
ihre  Stärke  besitzt,  dass  sie  alle  diese  grossen  und  allgemeinen  Erscheinungsi 
organischen  Natur  gar  nicht  zu  erklären  vermögen. 

2)  oixoc,  0,  der  Haushalt,  die  Lebensbeziehungen ;  X<^P^>  ^f  ^^  ^^ 
Verbreitungsbezirk. 
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ganischen  Existenz  -  Bedingungen  im  Kampfe  um  das  Dasein  noch  viel 
tiefer  umbildend  auf  die  Organismen  einwirken ,  als  die  anorganischen, 
haben  wir  in  unserer  Erörterung  der  Selections-Theorie  gezeigt  Der 
ausserordentlichen  Bedeutung  dieser  Verhältnisse  entspricht  aber  ihre 
wissenschaftliche  Behandlung  nicht  im  Mindesten.  Die  Physiologie, 
welcher  dieselbe  gebührt,  hat  bisher  in  höchst  einseitiger  Weise  fast 
bloss  die  Conservations -Leistungen  der  Organismen  untersucht  (Er- 
haltung der  Individuen  und  der  Arten,  Ernährung  und  Fortpflanzung), 
und  von  den  Relations- Functionen  bloss  diejenigen,  welche  die  Bezie- 
hungen der  einzelnen  Theile  des  Organismus  zu  einander  und  zum 
Ganzen  herstellen.  Dagegen  hat  sie  die  Beziehungen  desselben  zur 
Aussen  weit,  die  Stellung,  welche  jeder  Organismus  im  Naturhaushalte, 
in  der  Oeconomie  des  Natur- Ganzen  einnimmt,  in  hohem  Grade  ver- 
nachlässigt, und  die  Sammlung  der  hierauf  bezüglichen  Thatsachen 
der  kritiklosen  „Naturgeschichte"  überlassen,  ohne  einen  Versuch  zu 
ihrer  mechanischen  Erklärung  zu  machen.  (VergL  oben  S.  236  Anm. 
und  Bd.  I,  S.  238.) 

Diese  grosse  Lücke  der  Physiologie  wird  nun  von  der  Selections- 
Theorie  und  der  daraus  unmittelbar  folgenden  Descendenz- Theorie 
vollständig  ausgefüllt.  Sie  zeigt  uns,  wie  alle  die  unendlich  compli- 
cirten  Beziehungen,  in  denen  sich  jeder  Organismus  zur  Aussenwelt 
befindet,  wie  die  beständige  Wechselwirkung  desselben  mit  allen  or- 
ganischen und  anoi^anischen  Existenz -Bedingungen  nicht  die  vorbe- 
dachten Einrichtungen  eines  planmässig  die  Natur  bearbeitenden  Schö- 
pfers, sondern  die  nothwendigen  Wirkungen  der  existirenden  Materie 
mit  ihren  unveräusserlichen  Eigenschaften,  und  deren  continuirlicher 
Bewegung  in  Zeit  und  Baum  sind.  Die  Descendenz -Theorie  erklärt 
uns  also  die  Haushalts -Verhältnisse  der  Organismen  mechanisch,  als 
die  nothwendigen  Folgen  wirkender  Ursachen,  und  bildet  somit  die 
monistische  Grundlage  der  Oecologie.  Ganz  dasselbe  gilt  nun  auch 
von  der  Chorologie  der  Organismen. 

Unter  Chorologie  verstehen  wir  die  gesammte  Wissen- 
schaft von  der  räumlichen  Verbreitung  der  Organismen, 
von  ihrer  geographischen  und  topographischen  Ausdehnung  über  die 
Erdoberfläche.  Diese  Disciplin  hat  nicht  bloss  die  Ausdehnung  der 
Standorte  und  die  Grenzen  der  Verbreitungs- Bezirke  in  horizontaler 
Kichtung  zu  projiciren,  sondern  auch  die  Ausdehnung  der  Organismen 
oberhalb  und  unterhalb  des  Meeresspiegels,  ihr  Herabsteigen  in  die 
Tiefen  des  Oceans,  ihr  Heraufsteigen  auf  die  Höhen  der  Gebirge 
in  verticaler  Richtung  zu  verfolgen.  Im  weitesten  Sinne  gehört  mit- 
hin die  gesammte  „Geographie  und  Topographie  der  Thiere  und  Pflan-- 
zen''  hierher,  sowie  die  Statistik  der  Organismen,  welche  diese  Ver- 
breitungs-Verhältnisse  mathematisch  darstellt.     Nun  ist  zwar  dieser 
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Theil  der  Biologie  in  den  letzten  Jahren  mehr  als  früher  G 
der  Aufmerksamkeit  geworden.  Insbesondere  hat  die  „Geogr 
Pflanzen"  durch  die  Bemühungen  Alexander  von  Humbol 
Frederik  Schouw's  lebhaftes  und  allgemeines  Interess 
Auch  die  „Geographie  der  Thiere"  ist  von  Berghaus,  Sc 
und  Anderen  als  selbstständige  Disciplin  bearbeitet  worden, 
verfolgten  alle  bisherigen  Versuche  in  dieser  Richtung  entw 
wiegend  oder  selbst  ausschliesslich  nur  das  Ziel  einer  Samn 
geordneten  Darstellung  der  chorologischen  Thatsachen,  o 
den  Ursachen  derselben  zu  forschen.  Man  suchte  zwar  di 
telbare  Abhängigkeit  der  Organismen  von  den  unentbehrlii 
stenz -Bedingungen  vielfach  als  die  nächste  Ursache  ihrer  g 
sehen  und  topographischen  Verbreitung  nachzuweisen,  wie 
zum  Theil  auch  ist.  Allein  eine  tiefere  Erkenntniss  der  wei 
Sachen,  und  des  causalen  Zusammenhangs  aller  chorologis 
scheinungen  war  unmöglich,  so  lange  das  Dogma  von  dei 
Constanz  herrschte  und  eine  vernünftige,  monistische  Beurthei 
organischen  Natur  verhinderte.  Erst  durch  die  Descendenz 
welche  das  erstere  vernichtete,  wurde  die  letztere  möglich,  u 
eine  ebenso  klare,  als  durchschlagende  Erklärung  der  chorc 
Phaenomene  gegeben.  Im  elften  und  zwölften  Capitel  seine: 
hat  Charles  Darwin  gezeigt,  wie  alle  die  unendlich  ver 
und  mannichfaltigen  Beziehungen  in  der  geographischen  und 
phischen  Verbreitung  der  Thiere  und  Pflanzen  sich  aus  dem 
Grundgedanken  der  Descendenz-Theorie  in  der  befriedigendst 
erklären,  während  sie  ohne  denselben  vollständig  unerklärt 
Wir  verweisen  hier  ausdrücklich  auf  jene  geistvolle  Darstel 
wir  an  diesem  Orte  keine  Veranlassung  haben,  auf  den  G( 
selbst  näher  einzugehen. 

Alle  Erscheinungen,  welche  uns  die  rein  empirische  C 
als  Thatsachen  kennen  gelehrt  hat  —  die  Verbreitung  der 
denen  Organismen -Arten  über  die  Erde  in  horizontaler  u: 
caler  Richtung;  die  Ungleichartigkeit  und  veränderliche  Be 
dieser  Verbreitungs  -  Bezirke ;  das  Ausstrahlen  der  Arten  v 
nannten  „Schöpfungs- Mittelpunkten";  die  zunehmende  Varial 
den  Grenzen  der  Verbreitungs -Bezirke;  die  nähere  Verwa 
der  Arten  innerhalb  eines  engeren  Bezirkes;  das  eigenthümli 
hältniss  der  Süsswasser- Bewohner  zu  den  See -Bewohnern, 
Inselbewohner  zu  den  benachbarten  Festlands-Bewohnern;  die 
zen  zwischen  den  Bewohnern  der  südlichen  und  nördlichen, 
•östlichen  und  westlichen  Hemisphaere  —  alle  diese  wichtigen 
nungen  erklären  sich  durch  die  Descendenz-Theorie  als  die 
digen  Wirkungen  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe  um 
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sein,  als  die  mechanischen  Folgen  wirkender  Ursachen.  Wenn  wir 
von  jener  Theorie  ausgehend  uns  ein  allgemeines  theoretisches  Bild 
von  den  nothwendigen  allgemeinen  Folgen  der  natüriichen  Züchtung 
für  die  geographische  und  topographische  Verbreitung  der  Organismen 
entwerfen  wollten,  so  würden  die  umrisse  dieses  Bildes  vollständig 
mit  den  Umrissen  des  chorologischen  Bildes  zusammenfallen ,  welches 
uns  die  empirische  Beobachtung  liefert. 

Wir  finden  also,  dass  die  thatsächlich  existirenden  Beziehungen 
der  Organismen  zur  Aussenwelt ,  wie  sie  sich  in  der  gesammten  Sum- 
me der  oecologischen  und  chorologischen  Verhältnisse  aussprechen, 
durch  die  Descendenz- Theorie  als  die  nothwendigen  Folgen  mechani- 
scher Ursachen  erklärt » werden,  während  sie  ohne  dieselbe  vollkom- 
men unerklärt  bleiben,  und  wir  erbhcken  in  dieser  Erklärung  einen 
starken  Stützpfeiler  der  Descendenz -Theorie  selbst. 


XIL    Die  Descendenz -Theorie  als  Fundament  der 
oi^nischen  Morphologie. 

Die  Selections-Theorie  und  die  durch  sie  causal  be- 
gründete Descendenz-Theorie  sind  physiologische  Theo- 
rieen,  welche  für  die  Morphologie  der  Organismen  das  un- 
entbehrliche Fundament  bilden.  Die  Darstellung  der  beiden 
Theorieen,  welche  wir  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  gegeben  ha- 
ben, hielten  wir  für  unerlässlich,  weil  wir  in  denselben  —  und  nur  in 
ihnen  allein  1  —  den  Schlüssel  zum  monistischen  Verständniss  der  Ent- 
wickelungsgeschichte,  und  dadurch  zur  gesammten  Morphologie  der 
Organismen  überhaupt  finden.  Die  unermessliche  Bedeutung  jener  Theo- 
rieen liegt  nach  unserer  Ansicht  darin,  dass  sie  die  gesammten  Er- 
scheinungen der  Biologie,  und  ganz  besonders  der  Morphologie  der  Or- 
ganismen, monistisch,  d.  h.  mechanisch  erklären,  indem  sie 
dieselben  als  die  nothwendigen  Folgen  wirkender  Ursachen 
nachweisen.  Die  beiden  physiologischen  Functionen  der  Anpassung, 
welche  mit  der  Ernährung,  und  der  Vererbung,  welche  mit  der  Fort- 
pflanzung zusammenhängt,  genügen,  um  durch  ihre  mechanische  Wech- 
selwirkung in  dem  allgemeinen  Kampfe  um  das  Dasein  die  ganze  Man- 
nichfaltigkeit  der  organischen  Natur  hervorzubringen,  welche  die  ent- 
gegengesetzte dualistische  Weltansicht  nur  als  das  künstliche  Product 
eines  zweckmässig  thätigen  Schöpfers  betrachtet,  und  somit  nicht  er- 
klärt. Bei  den  vielfachen  Missverständnissen,  welche  in  dieser  Hinsicht 
über  die  Bedeutung  der  Selections-Theorie  und  der  Descendenz-Theorie 
herrschen,  und  bei  der  falschen  Beurtheilung ,  welche  dieselben  in  so 
weiten  Kreisen  gefanden  haben,  erscheint  es  passend,  das  Verhältniss 

H  a  e  c  k  e  1 ,  Generelle  Morphologie,  U.  l  Q 
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in  Theorieen  zu  einander,   zur 
zur  gesammten  Morphologie  dei 
hervorzuheben. 

Selections-Theorie  von  Da 
lg  der  von  Goethe  und  Lai 
z-Theorie.  Die  ei-stere  zeigt 
iltigen  Organismen-Arten  sich  in 
men  durch  Umbildung  und  Dive 
iz- Theorie  behauptet  hatte.  \^ 
1  formenden  Bildungstriebc ,  we 
der  Selection  nachwies,  Verel'bui 

unbekannten  und  räthselhafter 
id  nothwendige  Eigenschaft 
lechanisch  erklärbare  physiologis 
dass  neben  der  natürlichen  Zu 
;he  Verhältnisse  in  der  organische 
^he  bei  der  Umwandlung  der  Sj 
scheint  uns  die  natürliche  Zucht 
ntstehung  der  Species  auf  mechi 
Descendenz-Theorie  ist  d 
Wickelungsgeschichte,  und 
phologie  der  Organismen. 

Erkenntniss  gelangt  sind,  habei 
md  werden  die  folgenden  noch  v 
lIs  besonders  wichtig  nochmals  h 
der  Descendenz-Theorie,  die  g 
ten"  Organismen  von  einfachster 
ist,  welcher  überhaupt  die  Entw 
ihre  gesammten  Form-Verhaltn 
nne  andere  Theorie  und  e 

denkbar,  welche  uns  die 
\e  der  Organismen  erklärt, 
zwischen  der  Descendenz-Theori 
sndenz- Theorie  steht  nach  unser 
terlich  fest  und  kann  durch  ! 
t  keine  andere  Erklärung  1 
nungen,  als  die  wirkliche  I 
imen.  Eine  Vervollkommnung 
r  insofern  stattfinden,  als  die  Abs 
Jruppen  von  gemeinsamen  Stami 
,  und  die  Zahl  und  Beschaffei 
igegen  kann  die  Selections-Thec 
ch   ergänzt  werden,   dass  nebe 
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andere  mechanische  Verhältnisse  entdeckt  werden,  welche  in  ähnlicher 
Weise  die  Umbildung  der  Arten  bewirken  oder  doch  befördern  helfen. 
Die  der  JDescendenz-Theorie  entgegengesetzte  dua- 
listische Behauptung,  dass  jede  Art  oder  Species  unab- 
hängig von  den  verwandten  entstanden  sei,  und  dass  die 
Formen-Verwandtschaft  der  ähnlichen  Arten  keine  Bluts- 
verwandtschaft sei,  ist  ein  unwissenschaftliches  Dogma, 
und  als  solches  keiner  Widerlegung  bedürftig.  Es  erscheint 
daher  hier  keineswegs  angemessen,  noch  weiter  auf  dieses  ganz  un- 
haltbare Dogma  einzugehen  und  die  absurden  Consequenzen,  zu  denen 
dasselbe  nothwendig  führt,  hervorzuheben.  Nur  das  wollen  wir  hier 
noch  bemerken,  dass  gerade  in  dieser  Absurdität  und  vollständigen 
Grundlosigkeit  des  Species-Dogma  und  der  damit  zusammenhängenden 
Schöpfungs-Hypothesen  seine  innere  Stärke  liegt.  Die  Culturgeschichte 
der  Menschheit,  und  ganz. besonders  die  Religionsgeschichte  zeigt  uns 
auf  jeder  Seite,  dass  willkürlich  ersonnene  Dogmen  um  so  fester  und 
tiefer  wurzeln,  um  so  sicherer  und  allgemeiner  geglaubt  werden,  je 
unbegreiflicher  sie  sind,  und  je  mehr  sie  sich  einer  wissenschaft- 
lichen Begründung  entziehen.  Es  fehlt  dann  d^r  gemeinschaftliche 
Boden,  auf  welchem  der  Kampf  zwischen  Beiden  entschieden  werden 
könnte.  Zugleich  finden  alle  solche  Dogmen  eine  kräftige  Stütze  in 
der  Trägheit  des  Denkvermögens  bei  den  meisten  Menschen.  Die  grosse 
Mehrheit  scheut  sich,  anstrengenden  Gedanken  über  den  tieferen  Gau- 
salnexus  der  Erscheinungen  nachzuhängen  und  ist  froh,  wenn  ein  aus 
der  Luft  gegriffenes  Dogma  sie  dieser  Anstrengungen  überhebt.  Dies 
gilt  ganz  besonders  von  den  organischen  Morphologen,  welche  von  jeher 
in  dieser  Beziehung  sich  vor  allen  anderen  Naturforschern  ausgezeich- 
net haben.  Natürlich  liegt  dies  nicht  an  den  Personen ,  sondern  an 
der  Sache  selbst.  Die  Beschäftigung  mit  der  unendlichen  Fülle,  Man- 
nichfaltigkeit  und  Schönheit  der  organischen  Formen,  sättigt  so  sehr 
den  Anschauungstrieb  (Naturgenuss)  der  organischen  Morphologen,  dass 
darüber  d«r  höhere  Erkenntnisstrieb  meistens  nicht  zur  Entwickelung 
kömmt.  Man  begnügt  sich  mit  der  Kenn tniss  der  Formen,  statt 
nach  ihrer  Erkenntniss  zu  streben.  Der  heitere  Formen -Genuss 
tritt  an  die  Stelle  des  ernsten  Formen- Verständnisses.  Hieraus  und 
aus  der  mangelhaften  philosophischen  Bildung  der  meisten  Morphologen 
erklärt  sich  genügend  ihr  Abscheu  gegen  den  wissenschaftlichen  Ernst 
der  Descendenz- Theorie,  und  ihre  Vorliebe  für  das  sinnlose  Species- 
Dogma.  Die  Annahme  einer  selbstständigen  Erschaffung  constanter 
Species  und  die  damit  zusammenhängenden  dualistisch  -  teleologischen 
Vorstellungen  wenden  sich  an  transcendentale ,  vollkommen  unbegreif- 
Uche,  unerklärliche  und  unerforschliche  Kräfte  und  Processe,  und  ent- 
fernen sich  somit  gänzlich  von  dem  empirischen  Boden  der  Wissenschaft. 

19* 
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willkührlichen  Hypot 
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ner  derselben,  sondern  auc 
nger  derselben  nennen  die 
Diese  Bezeichnung  müssen 
z-Theorie  behauptet  keine 
llt  sind,  sondern  sie  verai; 
anstimmender  empirischer  1 
htigen  In,ductions-Sch] 
re  wohl  begründete  Inducti< 
sse  Hypothese,  sondern  eim 
Fülle  aller  bekannten  Erscl 
durch  einen  einzigen  erk 
Q  bekannten  Thatsache  wi 
le  nothwendige,  und  zugh 
te  der  gesammten  Descenc 
Dahme  der  Autogonie,  wel 
3  von  uns  begründet  word 
chaus,  um  die  einzige  Lü( 
5 -Theorie  in  dem  mechan 
ogie  gelassen  hat.  Wir  kö 
feit  des  Erdenlebens  Moner 
essen  bleibt  die  Autogon 
j  andere  Form  der  Archi 
mr  darin  einen  Naturproc 
lebten  Stoff,  annehmen,  v 
Beobachtung  eine  empiriscl 

ler  neuesten,  so  eben  erschienen 
ücher,  1866,  p.  272  und  404)  veri 
dne  ,,sc blechte  Hypothese'' 
,  weil  sie  zeigt,  wie  gänzlich  : 
nz- Theorie  ausfallen  muss,  die  si< 
se  aaf  dem  gesammten  Gebiete 
en,  die  der  Verfasser  anfUhrt,  kern 
LOS  ihrer  Verknüpfong  nur  ein  gan 
er  in  seiner  trefifUchen  Schrift  ül 
imfassendere  morphologische  und  s 
ren  Philosophen  zu  finden  sind, 
ffiissung,  oder  vielmehr  zu  gar  1 
t,  zeigt  er  nur,  dass  jene  Kenntnis; 
ms  wundem,  in  den  bohlen  Kril 
irende  Philosophen  gegen  den  „Di 
idert  haben,  den  erheiterndsten  Ui 
ler  realen  Natur  zu  finden. 
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Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Descendenz-Theorie  und  der  Se- 
lections- Theorie,  welche  sich  in  jedem  Punkte  auf  eine  Fülle  von  em- 
pirischen Erfahrungen  stützen,  und  für  welche  die  gesammte  Morpho- 
logie der  Organismen,  sobald  man  ihre  Thatsachen- Ketten  objectiv 
beurtheilt  und  richtig  verknüpft,  eine  einzige  zusammenhängende  Be- 
weiskette herstellt.  Daher  wissen  auch  d^e  kenntnissreicheren  Mor- 
phologen,  welche  Gegner  derselben  sind,  keine  Thatsache  gegfen  die- 
selbe vorzubringen,  sondern  nur  Einwürfe,  welche  theils  Ausflüsse  blin- 
den Autoritäten -Glaubens,  theils  consequente  Folgen  einer  falschen 
dualistisch -teleologischen  Gesammtauffassung  der  organischen  Natur 
sind^). 

Die  Selections-Theorie  Darwin's  bedarf  zu  ihrer  vollen 
Gültigkeit  keine  weiteren  Beweise.  Sie  stützt  sich  auf  allge- 
mein anerkannte  physiologische  Processe,  die  sich  gleich  allen  ande- 
ren auf  mechanische  Ursachen  zurückführen  lassen.    Wer  überha;Upt 


1)  Eine  vergleichende  Znsammenstellung  der  verschiedenen  antidarwinistisehen  ür> 
theile  ergiebt  eben  so  erheiternde  als  belehrende  Resoltatc.  Doch  können  wir  hier  nicht 
näher  aof  dieselben  eingehen  und  verspeu-en  uns  dies  auf  eine  andere  Gelegenheit.  Auf 
der  einen  Seite  finden  wir  bei  ausgebildetem  Verstände  und  gesunder  Urtheilsföhigkeit 
grosse  Unkenntniss  der  Thatsachen,  auf  der  anderen  Seite  bei  reicher  Kenntniss  derselben 
völlige  Unfähigkeit,  sie  richtig  zu  beurtheilen  und  aus  ihrer  Verknüpfung  allgemeine 
Schlüsse  zu  ziehen.  Sehr  oft  endlich  sind  sowohl  Thatsachen  -  Kenntniss  als  ÜrtheilsfShig- 
keit  vorhanden;  aber  Vorurtheile,  die  seit  vielen  Generationen  ererbt,  und  durch  lange 
Vererbung  befestigt  sind,  hindern  die  Entwickelung  einer  vemünflagen  Erkonntniss.  Die 
ausserordentliche  St&rke,  welche  der  Autoritftts-Glaube  an  das  gelehrte  Dogma  be- 
sitzt, zeigt  sich  hier  in  seiner  ganzen  Macht  Da  der  Verstand  nichts  gegen  Darwin 
und  seine  Lehre  auszurichten  vermag,  so  appellirt  das  autoritätsbedürftige  Gefühl  an  den 
„Glauben",  und  an  die  „allgemeine  Meinung  der  Menschheit  von  Alters  her".  Für  letz- 
teres nur  ein  Beispiel.  Einer  der  eifrigsten  Gegner  Darwins,  Keferstein,  Pro- 
fessor der  Zoologie  (nicht  der  Theologie!)  in  Göttingen,  äussert  sich  in  den  „Göttinger 
gelehrten  Anzeigen"  (1861,  p.  1875  und  1862,  p.  198)  folgendermaässen  über  die  „neuer- 
dings von  Darwin  ausgesprochenen  Ansichten,  welche  bei  allgemeiner  Theilnahme  und 
dem  grössten  Aufsehen  jetzt  von  Einigen  als  eine  besondere  Lehre  der  Naturwissenschaf- 
ten (!)  unter  dem  Namen  Darwinismus  betrachtet  werden,  und  selbst  in  Deutschland  nicht 
ohne  Anhänger  zu  sein  scheinen  (!)" :  — -  „Es  erfüllt  den  strebenden  Naturforscher  mit  Be- 
ruhigung, einen  Mann  wie  Agassiz,  durch  die  grossartigsten  Arbeiten  in  der  Zoologie 
zur  Autorität  (!)  geworden,  eine  Lehre  unbedingt  verwerfen  zu  sehen,  die  den  Jahr- 
hunderte langen  Fleiss  der  Systematiker  auf  einmal  zu  Schanden  machen  wollte  (!!),  und 
zu  sehen,  dass  also  die  durch  Generationen  ausgebildeten  Ansichten  und 
zugleich  die  allgemeine  Meinung  der  Menschheit  von  Alters  her  (!J)  fester 
stehen,  als  die,  wenn  auch  mit  noch  so  grosser  Beredsamkeit  ausgeführten  Lehren  eines 
Einzelnen  (!)."  Wenn  wir  nicht  irren,  so  war  früher  auch  „die  allgemeine  Meinung  der 
Menschheit  von  Alters  her,"  dass  die  Sonne  sich  um  die  Erde  drehe,  dass  die  Krankheiten 
Strafen  der  Gottheit  für  die  sündigen  Menschen ,  und  dass  die  Petrefacten  „Naturspiele", 
so  wie  die  Walfische  Fische  seien.  Und  doch  sind  diese  „durch  Generationen  ausgebilde- 
ten Ansichten"  auf  den  bösen  Anfang  des  Zweifels  „eines  Einzelnen"  hin  jetzt  wohl 
ziemlich  allgemein  verlassen. 
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Zwanzigstes  CapiteL 


Ontogenetische  Thesen. 

,,Kein  Phänomen  erklärt  sich  aus  sich  selbst;  nur  viele  sa- 
sammen  überschaut,  methodisch  geordnet,  geben  zuletzt  etwas,  wa« 
für  Theorie  gelten  könnte/'  Goethe. 


I.    Thesen  von  der  mechanischen  Natur  der  organischen 

Entwickelung. 

1.  Die  Entwickelung  der  Organismen  ist  ein  physiologischer  Pro- 
cess,  welcher  als  solcher  auf  mechanischen  „wirkenden  Ursachen",  d.  h. 
auf  physikalisch -chemischen  Bewegungen  beruht^). 

2.  Die  Bewegungs- Erscheinungen  der  Materie,  welche  jeden  phy- 
siologischen Entwickelungs-Process  veranlassen  und  bewirken,  sind  in 
letzter  Instanz  Anziehungen  der  Massen -Atome  und  Abstossungen  der 
Aether -Atome,  aus  welchen  die  organische  Materie  ebenso  wie  die  an- 
organische zusammengesetzt  ist. 

1)  Indem  wir  am  Schlüsse  dieses  und  des  folgenden  Buches  eine  Anzahl  von  aUge- 
meineu  Grundsätzen  der  organischen  Entwickelungsgeschichte  in  Form  von  „ These n*S 
zusammenstellen,  wiederholen  wir,  was  wir  bereits  am  Eingange  des  elften  Capitels  in 
Betreff  unserer  morphologischen  „Thesen"  bemerkt  haben  (Bd.  I,  S.  364  Anmerkung): 
,,Wir  wollen  damit  nicht  sowohl  eine  „Gesetzsammlung  der  organischen  Mor- 
phologie*' begründen,  als  vielmehr  einen  Anstoss  und  Fingerzeig  zu  einer  solchen  Be- 
gründung geben.  Eine  Wisnenschaft,  die  noch  so  sehr  in  primis  cnnabulis  liegt,  wie  die  Mor- 
phologie der  Organismen,  muss  noch  bedeutende  Metamorphosen  durchmachen,  ehe  sie  es 
wagen  kann ,  für  ihre  allgemeinen  Sätze  der  Rang  von  unbedingten ,  ausnahmslos  wirken- 
den Naturgesetzen  in  Anspruch  zu  nehmen.  Statt  daher  das  Schlusscapitel  jedes  unserer 
vier  morphologischen  Bücher  mit  dem  mehr  versprechenden  als  leistenden  Titel:  „Theo- 
rieen  und  Gesetze**  zu  schmücken,  ziehen  wir  es  vor,  die  Primordien  derselben,  ge- 
mischt mit  einigen  allgemeinen  R e g e  1  n ,  alh  „Thesen"  zusammenzufassen,  deren  weitere 
Entwickelung  zu  Gesetzen  wir  von  unseren  Nachfolgern  hoffen.** 

Was  speciell  die  ontogenetischen  Thesen  des  zwanzigsten  Capitels  betrifft,  so  heben 
wir  hier  nur  die  wichtigsten  allgemeinen  Sätze  nochmals  hervor ,  da  wir  im  fünften  Buche 
bereits  mehr,  als  es  in  den  übrigen  Büchern  uns  möglich  war,  eine  Anzahl  von  festste- 
henden einzelnen  Gesetzen  formulirt  und  in  bestimmter  Form  prfteisirt  haben.     In  Betreff 
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10.  Die. zweite  Entwickelungs- Function,  das  Wachsthum  (Cre- 
scentia),  welches  als  einfaches  oder  zusammengesetztes  Wachsthum  jeden 
organischen  Entwickelungs-Frocess,  mindestens  in  der  ersten  Zeit,  be- 
gleitet, ist  eine  Ernährungs-Erscheinnng,  welche  mit  Volumszunahme 
des  Individuums  verbunden  ist. 

11.  Die  dritte  Entwickelungs  -  Function ,  die  Diflferenzirung  (Dl- 
vergentia),  welche  sich  in  einer  Hervorbildung  ungleichartiger  Theile 
aus  gleichartiger  Grundlage  äussert,  ist  eine  Emährungs-Verändei-ung, 
welche  durch  die  Anpassung  an  die  Aussenwelt,  d.  h.  durch  die  mate- 
rielle Wechselwirkung  der  Materie  des  organischen  Individuums  mit 
der  umgebenden  Materie  bedingt  ist. 

12.  Die  vierte  Entwickelungs -Function,  die  Entbildung  (Degene- 
ration), welche  zuletzt  stets  das  Ende  der  individuellen  Entwickelung 
herbeiführt,  ist  eine  Emährungs- Veränderung,  welche  mit  Abnahme 
der  physiologischen  Functionen  verbunden  ist. 

13.  Die  fünfte  Entwickelungs -Function,  die  Verwachsung  (Con- 
crescentia)  welche  gleich  den  vorigen  die  morphologischen  Individuen 
aller  sechs  Ordnungen  betreffen  kann,  besteht  in  einer  secundären  Ver- 
bindung von  mehreren  vorher  getrennten  Individuen  einer  und  dersel- 
ben morphologischen  Ordnung,  durch  welche  ein  neues  Individuum 
nächst  höherer  Ordnung  entsteht^). 

in.   Thesen  von  den  organischen  Bildungstrieben. 

14.  Die  Form  Veränderungen,  welche  die  organische  Materie  wäh- 
rend ihrer  Entwickelung  durchläuft,  sind  das  Resultat  der  Wechsel- 
wirkung zweier  entgegengesetzter  Bildungstriebe  oder  Gestaltungskräfte, 
eines  inneren  und  eines  äusseren  Bildungstriebes  ^). 

15.  Der  innere  Bildungstrieb  oder  die  innere  Gestaltungskraft 
(Vis  plastica  interna)  ist  die  unmittelbare  Folge  der  materiellen  Zu- 
sammensetzung des  Organismus,  und  daher  mit  der  ErbUchkeit  (Ata- 
'Vismus)  identisch. 

16.  Der  äussere  Bildungstrieb  oder  die  äussere  Gestaltungskraft 
(Vis  plastica  externa)  ist  die  unmittelbare  Folge  der  Abhängigkeit,  in 

1)  In  der  Charakteristik  der  Entwickelungs  -  Fun ctioneD,  welche  wir  im  siebzehnten 
Capitel  (p.  72)  gaben,  haben  wir  bloss  die  vier  erstgenannten  als  die  wichtigsten  Func- 
tionen der  Ontogenese  angeführt.  Wir  schliessen  hier  die  weniger  wichtige  und  weniger 
bekannte  Function  der  Concrescenz  oder  Verwachsung  als  eine  fünfte  denselben  an, 
um  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  interessanten  Kntwickelungs- Vorgang  mehr  hinzulen- 
ken.    Vergl.  darüber  S.  147  Anmerkung. 

*)  Vergl.  über  die  Natur  der  beiden  Bildungstriebe,  welche  nicht  aUein  bei  der 
Entstehung  jedes  individuellen  Organismus ,  sondern  auch  bei  der  Entstehung  jeder  indi- 
-vidueUen  anorganischen  Form  wirksam  sind,  das  fünfte  Capitel,  woselbst  wir  die  beiden, 
entgegenwirkenden  Gestaltungskräfte  als  das  nothwendige  Resultat  der  allgemeinen  Wech- 
selwirkung der  gesammten  Katerie  nachgewiesen  haben  (Bd.  I,  S.  164  ff.). 
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Organismen  haben  nur  die  erblichen  oder  homologen  Charaktere,  nicht 
die  angepassten  oder  analogen  Charaktere  Bedeutung. 

IV.   Thesen  von  den  ontogenetischen  Stadien. 

27.  Die  Ontogenesis  oder  biontische  Entwickelung,  d.  h.  die  Ent- 
wickelung  jedes  Bionten  oder  physiologischen  Individuums  ist  ein  phy- 
siologischer Process  von  bestimmter  Zeitdauer. 

28.  Die  Zeitdauer  der  individuellen  Entwickelung  jedes  Bionten 
wird  durch  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung  bestimmt,  und 
ist  lediglich  das  Resultat  der  Wechselwirkung  dieser  beiden  physiolo- 
gischen Factoren. 

29.  In  dem  zeitlichen  Verlaufe  der  individuellen  Entwickelung 
lassen  sich  allgemein  drei  verschiedene  Abschnitte  oder  Stadien  unter- 
scheiden, welche  mehr  oder  minder  deutlich  von  einander  sich  ab- 
setzen. 

30.  Jedes  Stadium  der  individuellen  Entwickelung  ist  durch  einen 
bestimmten  physiologischen  Entwickelungs- Process  charakterisirt,  wel- 
cher in  demselben  zwar  nicht  ausschliesslich,  aber  doch  vorwiegend 
wirksam  ist. 

31.  Das  erste  Stadium  der  biontischen  Entwickelung,  das  Jugend- 
alter oder  die  Aufbildungszeit,  Anaplasis,  ist  durch  das  Wachsthum 
des  Individuums  charakterisirt. 

32.  Das  zweite  Stadium  der  biontischen  Entwickelung,  das  Reife- 
alter  oder  die  Umbildungszeit,  Metaplasis,  ist  durch  die  Diflferenzirung 
des  Individuums  charakterisirt. 

33.  Das  dritte  Stadium  der  biontischen  Entwickelung,  das  Grei- 
senalter oder  die  Rückbildungszeit,  Cataplasis,  ist  durch  die  Degene- 
ration des  Individuums  charakterisirt. 

V.    Thesen  von  den  drei  genealogischen  Individualitäten. 

34.  Da  die  Lebensdauer  der  organischen  Individuen  eine  be- 
schränkte ist,  die  durch  sie  repräsentirte  bestimmte  organische  Form 
(Art)  aber  sich  durch  die  Fortpflanzung  der  Individuen  erhält,  so  müssen 
wir  bei  Betrachtung  der  organischen  Entwickelung  unterscheiden  zwi- 
schen derjenigen  der  Bionten  und  derjenigen  der  Arten. 

35.  Die  individuelle  oder  biontische  Entwickelung  (Ontogenesis) 
umfasst  die  gesammte  Reihe  der  Formveränderungen,  welche  das  phy- 
siologische Individuum  (Bion)  und  der  durch  eines  oder  mehrere  ver- 
schiedene Bionten  repräsentirte  Zeugungskreis  (Cyclus  generationis) 
während  der  ganzen  Zeit  seiner  individuellen  Existenz  durchläuft. 

36.  Die  paläontologische  oder  phyletische  Entwickelung  (Phyloge- 
nesis)  umfasst  die  gesammte  Reihe  der  Form  Veränderungen,  welche 
die  Art  (Species)  und  der  durch  eine  oder  mehrere  verschiedene  Ar- 
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Generelle  Phylogenie 
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Allgemeine  Entwickelnngsgeschichte  der  organischen 
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überhaupt,  die  Kenntuiss  der  Tollkomn- 
re  und  besonders  Säugethiere  nennen,  'k 
arschieden  beschränkten  Naturen  wirkfim 
rgestalt  gebaut  sei ,  dass  er  so  viele  £i?^ii- 
dnrch  auch  schon  physisch  als  eine  V\tm 
Gattungen  existire  —  alles  dieses  kacQ  m 
I  werden ,  wenn  wir  nicht ,  wie  bisher  lo- 
vou  oben  herab  anstellen  and  den  Meoschrc 
mton   herauf   anfangen    und   das  einfachm 

wieder  entdecken, 
an  ;  allein  es  liegt  so  zerstreut ,  so  m&Dcbe 
»rn  die  wahren  und  echten,  täglich  konun: 
Ische  hinzu ,    so  dass  weder  des  Meiucb^o 

sondern  und  zu  ordnen,  wenn  wir  nichi 
isserlich  vorgezeichnet ,  auch  bei  der  Zer- 
das  Einzelne  in  übersehbarer  Ordnung  a 
inserem  Geiste  gemäss  sind,  zusammen  n 

en  Wissenschaften,  nicht  genug  geUuteit^ 
le  Gegenstände  ganz  gemein  und  hielt  sich 
,  so  eilte  die  andere,  sich  durch  AnnAhni': 
n ;  und  wenn  mau  auf  jene  Weise  niemAls 

konnte,   so  entfernte  man  sich  anf  diesea 
iu.  nähern  glaubte, 
ierte  die  fromme  Vorstellungsart ,    da  nun 

Ehre    Gottes   unmittelbar    deuten  und  lo- 

wir  einmal  anerkeuften ,  dass  die  schaffend«' 
ollkommneren  organischen  Naturen  enen^ 
1  Sinnen ,  doch  dem  Cteiste  darzostelit'o ' 
sst,  80  wird  man  erst  recht  einsehen,  ^'^' 
Kanon  aufzubtelleu.  Das  Einzelne  k&os 
wir  das  Muster  für  Alle  nicht  im  Einzel- 
nd  Individuen  verhalten  sich  wie  die  Yi\\< 
enthalten  und  geben  es  nicht.*' 

Goethe  (1796). 
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Einundzwanzigstes  Capitel« 


Begriff  und  Aufgabe  der  Phylogenie. 

,,£ine  innere  und  nrsprüngliche  Gemeinschaft  liegt  aller  Orga- 
nisation za  Grande;  die  Verschiedenheit  der  Gestalten 
dagegen  entspringt  aus  den  nothwendigen  Beziehungs- 
Verhältnissen  zur  Aussenwelt,  und  man  darf  daher  eine  ur- 
'  sprüngliche,  gleichzeitige  Verschiedenheit  und  eine  unaufhaltsam 
fortschreitende  Umbildung  mit  Recht  annehmen ,  um  die  eben 
so  constanten  als  abweichenden  Erscheinungen  begreifen  zu  können.** 

Goethe  (1824). 


L    Die  Phylogenie  als  Entwickelungsgeschichte  der 

Stämme. 

Die  Phylogenie  oder  Entwickelungsgeschichte  der  or- 
ganischen Stämme  ist  die  gesammte  Wissenschaft  von  den 
Formveränderungen,  welche  die  Phylen  oder  organischen 
Stämme  während  der  ganzen  Zeit  ihrer  individuellen 
Existenz  durchlaufen,  von  dem  Wechsel  also  der  Arten  oder  Spe- 
cies,  welche  als  successive  und  coexistente  blutsverwandte  Glieder  je- 
den Stamm  zusammensetzen.  Die  Aufgabe  der  Phylogenie  ist 
mithin  die  Erkenntniss  und  die  Erklärung  der  specifi- 
schen  Formveränderungen,  d.  h.  die  Feststellung  der  bestimm- 
ten Naturgesetze,  nach  welchen  alle  verschiedenen  organischen  Arten 
oder  Species  entstehen,  welche  als  divergente  Nachkommen  einer  ein- 
zigen, gemeinsamen,  autogonen  Urform  ein  einziges  Phylon  consti- 
tuiren. 

Begriff  und  Aufgabe  der  Phylogenie  im  Allgemeinen  haben  wir 
bereits  im  ersten  Buche  (Bd.  I,  S.  57)  festgestellt,  wo  wir  als  organi- 
schen Stamm  oder  Phylon  „die  Summe  aller  Organismen  bezeichneten, 
welche  von  einer  und  derselben  einfachsten,  spontan  entstandenen  Stamm- 
form ihren  gemeinschaftlichen  Ursprung  ableiten^'.  Die  Gesammtheit 
aller  biologischen  Erscheinungen  fahrt  uns,  wenn  wir  sie  von  dem  all- 
gemeinen und  vergleichenden  Standpunkte  aus  richtig  würdigen,  mit 
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dem  inductiven  Schlüsse,  dass  alle  die 
len  von  Thieren,  Protisten  und  Pflanzen, 
oder  noch  lebende  Arten  unterscheiden, 
i  umgeformten  Nachkommen  einer  sehr 
•  einzigen)  autogoner  Stammformen  sind. 
ir  uns  nur  als  Organismen  der  einfach- 
mogene  Eiweissklumpen  oder  Moneren 
a  oder  Protamoeben.  Durch  sehr  lang- 
ränderungen,  welche  durch  die  physio- 
g  und  Anpassung  geregelt  iimrden,  ent- 
halb unermesslich  langer  Zeiträume  die 
Q  Wesen,  welche  wir  jetzt  in  den  höch- 
jr-  und  Pflanzenreichs  bewundem.  Wie 
adenz- Theorie  durch  physiologische  Er- 
:,  wie  er  aus  ihnen  als  noth wendig  nach- 
wir  in  der  vorhergehenden  Darstellung 
rie  gezeigt.  Die  beiden  physiologischen 
der  Anpassung,  jene  auf  die  Fortpflan- 
ig  als  Fundamental -Function  gestützt, 
nd  mächtigen  Wechselwirkung  voUstän- 
len  irdischen  Existenz -Bedingungen  die 
er  organischen  Formen  hervorzubringen, 
•ochenem  Wechsel  folgen  Arten  auf  Ar- 
ite  organische  Bevölkerung  der  Erde  zu 
Q  Anblick  dar.  Doch  kann  die  richtige 
»rmen- Veränderung  der  organischen  Wdt 
;hung  aller  grossen  Erscheinungsreihen 
[n  jedem  einzelnen  Zeitmoment  betrach- 
mtheit  der  lebendigen  Bevölkerung  der 
Kette  wechselnder  und  vergänghcher 
einer  bestinunten  Anzahl  von  stabilen 
tt  Organisa  tions-Foimen,  welche  wir  als 
IS  zu  unterscheiden  gewohnt  sind, 
emein  und  mit  Recht  als  die  Aufgabe 
ckelungsgeschichte  der  organi- 
n  bezeichnen  können,  so  wird  dennoch 
lin  eigentlich  die  concreto  Entwicke- 
ln oder  Species  sein.  Denn  die  so- 
ier  Organismen  setzen  in  ähnlicher  Weise 
Stammes  zusammen,  wie  sie  selbst  aus 
ä  Zeugungskreises  oder  Generations-Cy- 
ie  wir  oben  (S.  30)  zeigten,  stehen  diese 
kten,  der  Generations-Cyclus,  die  Spedes 
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und  das  Phylon,  in  einem  ähnlichen  VerhäJtniss  zu  einander,  wie  die 
verschiedenen,  im  neunten  Capitel  festgestellten  Kategorieen  der  mor- 
phologischen Individualität.  Jedes  Phylon  ist  eine  Vielheit  von  bluts- 
verwandten Species  und  jede  Species  ist  eine  Vielheit  von  gleichen  oder 
vielmehr  höchst  ähnlichen  Zeugungskreisen.  Wir  konnten  daher  die- 
selben als  dreiverschiedeneOrdnungenoderKategorieen  der 
genealogischen  Individualität,  oder  als  drei  subordinirte  Ent- 
wickelungs- Einheiten  folgendermaassen  über  einander  stellen:  I.  Der 
Zeugungskreis  (Cydns  generationis)  ist  die  erste  und  niedrigste 
Stufe,  IL  die  Art  (Species)  ist  die  zweite  und  mittlere  Stufe,  in.  der 
Stamm  (Phylum)  ist  die  dritte  und  höchste  Stufe  der  genealogischen 
Individualität. 

Die  Phylogenie,  als  die  Entwickelungsgeschichte  der  Stämme,  ver- 
hält sich  demnach  zur  genealogischen  Systematik,  oder  der  Entwicke- 
lungsgeschichte der  Arten  ganz  analog,  wie  die  Entwickelungsge- 
schichte der  physiologischen  Individuen  zu  derjenigen  der  morphologi- 
schen Individuen.  Wie  das  physiologische  Individuum  während  ver- 
schiedener Perioden  seiner  individuellen  Existenz  durch  eine  wechselnde 
Anzahl  von  morphologischen  Individuen  verschiedener  Ordnung  re- 
präsentirt  wird,  so  wird  gleicherweise  das  Phylon  während  verschie- 
dener Zeiten  seiner  individuellen  Existenz  durch  eine  wechselnde  An- 
zahl von  verschiedenen  Species  dargestellt,  welche  sich  nach  dem  Grade 
ihres  genealogischen  Zusammenhanges  in  die  verschiedenen  Ordnungs- 
stufen oder  Kategorieen  des  Systems  neben  und  über  einander  ordnen 
lassen.  Die  concrete  Aufgabe  der  Phylogenie  wird  also  zunächst  die 
Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen  blutsverwandten  Arten  oder  Spe- 
cies sein ,  und  erst  aus  deren  richtiger  Erkenntniss  und  vergleichenden 
Synthese  einlebt  sich  dann  weiterhin  als  das  höhere  und  höchste  Ziel 
der  genealogische  Zusammenhang  der  verschiedenen  Arten  im  natür- 
lichen System,  oder  die  wirklich  zusammenhängende  Entwickelungs- 
geschichte der  Stämme. 

n.    Palaeontologie  und  Genealogie. 

Der  innige  und  allgemeine  Zusammenhang,  welcher  zwischen  der 
Phylogenie  und  der  Ontogenie  besteht,  ist  von  uns  bereits  im  fünften 
Buche  auf  das  entschiedenste  hervorgehoben  worden.  Wir  erblicken 
in  diesem  unlösbaren  Zusammenhange,  in  der  gegenseitigen  Erläute- 
rung der  Phylogenie  und  der  Ontogenie,  in  ihrem  durch  die  Descen- 
denz- Theorie  erklärten  Causalnexus,  die  wissenschaftliche  Grundlage 
der  gesammten  Entwickelungsgeschichte,  und  dadurch  zugleich  der  ge- 
sammten  Morphologie.  Diese  äusserst  wichtige  Wechselbeziehung  zwi- 
schen der  Entwickelungsgeschichte  der  organischen  Individuen  und  der 

Ha  ecke  1,  Generelle  Morphologie,  D.  20 
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m  achtzehnten  Capitel,  am  Sehte 
censeo"  folgen  zu  lassen :  „Alle  Er- 
ille  Entwickelung  der  Orgamsmen  be- 
s  der  paläontologischen  Entwickelung 
Ontogenie  der  Organismen  ist  m 
[enie." 

so  äusserst  wichtig,  dass  wir  das- 
lieben  zu  können;  denn  ohne  die  Phy- 

ein  unverstandenes  Räthsel.  WeM 
niss  der  Phylogenie  durch  die  Descen- 
30  erklärt  sich  uns  daraus  die  Onto- 
lisch.  Andererseits  bedürfen  wir  der 
m  die  Phylogenie  richtig  zu  würdigen. 

in  dem  Umstände  begründet,  dass 

der  Entwickelungsgeschichte  der  Id- 
iToUständiger  sind,  als  in  derjenigeß 
amittelbare  empirische  Material,  wel- 
t,  liefert  uns  die  Paläontologie.  Die- 
ntferntesten  zu  vergleichen  mit  deni- 
}genie  zu  Gebote  steht;  vielmehr  ist 
nhaft  und  unvollständig, 
tischen  Entwickelungsgeschichte  kön- 
len  Fällen,  unmittelbar  und  Schritt 
Form- Veränderungen  verfolgen,  weJ- 
a  während  der  ganzen  Zeit  seiner  Exi- 

zu  seinem  Tode  durchläuft  Es  ist 
s  selbst  sehr  gedankenlose  Zoologec 
mchbare  biontische  Entwickelungsge- 
1  schreiben.  Es  gehört  dazu  wesent- 
venig  Geduld  und  Fleiss,  und  so  viel 
Beobachtete   getreu  wiedergeben  zu 

tet  sich  die  Aufgabe  für  die  paläon- 
ickelungsgeschichte.  Hier  liegt  nir- 
itte  von  Thatsachen  vor,  welche  der 
fzunehmen  und  so  darzustellen  hat. 
xr  continuirliche  Zusammenhang  zvi- 
folgenden  Entwickelungs- Stadien  so 
Vielmehr  findet  der  Genealoge,  wel- 
[elungsgeschichte  eines  Stammes  und 
Arten  darzustellen ,  in  allen  Fällen 
reinzelte  Bruchstücke  vor,  welche  fe^ 
id  fast  möchten  wir  sagen:  mit  rich- 
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tigern  morphologischein  Instincte  —  zusammenzusetzen  und  daraus  das 
ungefähre  Schattenbild  des  längst  entschwundenen  Entwickeluugs-Vor- 
ganges  zu  reconstruiren.  Diese  Reconstruction  erfordert  ebenso  um- 
fiFissende  biologische  und  specielle  morphologische  Kenntnisse,  als  allge- 
meines Verständniss  des  Zusammenhanges  der  biologischen  Erscheinun- 
gen; sie  erfordert  ebenso  die  äusserste  Vorsicht,  als  die  grösste  Kühn- 
heit in  der  hypothetischen  Ergänzung  der  dürftigen  Fragmente ,  welche 
die  Paläontologie  uns  liefert.  .  Die  Hypothese  ist  hier,  wie  in  der  ge- 
sammten  Genealogie,  nicht  bloss  das  erste  Recht,  sondern  auch  die 
dringendste  Pflicht. 

Da  wir  in  d^n  unten  folgenden  Entwürfen  der  Stammbäume  für 
die  einzelnen  Phylen  zeigen  werden,  in  welcher  Weise  hier  nach  unserer 
Ansicht  die  Hypothese,  die  Ergänzung  des  dürftigen  paläontologischen 
Materials  durch  das  vollständigere  embryologische  und  systematische 
Material  zu  handhaben  ist,  so  wollen  wir  hier  nur  im  Allgemeinen  aus- 
drücklich darauf  hinweisen,  welche  gewaltige  IQuft  in  dieser  Beziehung 
zwischen  der  Phylogenie  und  der  Ontogenie  herrscht  Diese  Kluft  ist 
in  der  That  so  gross,  dass  darüber  der  innige  Zusammenhang  dieser 
beiden  nächst  verwandten  Wissenschaftszweige  von  den  meisten  Biolo- 
gen bisher  entweder  ganz  übersehen  oder  doch  nicht  entfernt  in  sei- 
nem vollen  Werthe  anerkannt  worden  ist. 

Die  paläontologische  Entwickelungsgsgeschichte,  wie 
sie  bisher  behandelt,  und  in  neuerer  Zeit  auch  von  einigen  hervorra- 
genden Paläontologen  im  Zusammenhange  dargestellt  worden  ist,  bleibt 
ein  vollständig  lückenhaftes  und  zerrissenes  Flickwerk,  wenn  sie  sich 
auf  die  blossen  Thatsachen  beschränkt,  welche  die  Paläontologie  uns 
liefert,  und  wenn  sie  nicht  zu  deren  Ergänzimg  den  äusserst  wichtigen 
dreifachen  Parallelismus  benutzt,  welcher  zwischen  der  biontischen,  der 
phyletischen  und  der  systematischen  Entwickelungsreihe  besteht  ^).  Diese 
Ergänzung  durch  eben  so  umfassende  und  kühne,  als  vorsichtige  und 
kritische  Anwendung  der  phyletischen  Hypothese  ist  die  erste  Pflicht 
der  Genealogie  oder  Stammbaums-Lehre  im  weiteren  Sinne, 
wie  wir  auch  die  gesammte  Phylogenie  oder  phyletische  Entwickelungs- 
geschichte  nennen  könnten.  Wenn  wir  aber  unter  Genealogie  im  en- 
geren Sinne  nur  den  ergänzenden  und  unentbehrlichen  hypothetischen 
Theil,  unter  Paläontologie  im  engeren  Sinne  dagegen  den  empirischen, 
unmittelbar  durch  die  Versteinerungskunde  gegebenen  Theil  der  Phy- 
logenie verstehen,  so  verhält  sich  die  letztere  zur  ersteren  wohl  nur 
selten  ungefähr  wie  Eins  zu  Tausend,  in  den  allermeisten  Fällen  wohl 

^)  Welche  dürftigeD  KesulUte  auch  die  gründlichsten  und  sorgfaltigsten,  und  selbst 
die  genauesten  statistischen  Untersuchungen  über  die  paläontologische  Entwickelung  lie- 
fern, wenn  sie  sich  bloss  auf  die  nackte  Synthese  des  palftontologischen  Materials  be- 
schränken, zeigen  am  deutlichsten  die  trefflichen  Arbeiten  des  verdienstvoUen  Bronn. 

20* 


Digitized  by 


Google 


308  Begriff  und  Aufgabe  der  Phylogenie. 

kaum  wie  Eins  zu  Hunderttausend  oder  zur  Million.  Dennoch  ist  hier 
bei  Anwendung  der  nothwendigen  Kritik  ausserordentlich  Viel  zu  lei- 
sten, und  vorzüglich  auf  Grund  der  Ergänzung  der  Paläontologie  durch 
die  Embryologie  und  Systematik ,  eine  Reihe  der  wichtigsten  und  sacher- 
sten  Resultate*  zu  erzielen. 

Die  Phylogenie  oder  die  Entwickelungsgeschichte  der  organischeD 
Stämme  in  unserem  Sinne  ist  also  eine  Wissenschaft,  welche  sich  nur 
zum  allerkleinsten  Theile  aus  dem  empirischen  Materiale  der  Palä- 
ontologie oder  Versteinerungskunde,  zum  bei  weitem  grössten  Theile 
aus  den  ergänzenden  Hypothesen  der  kritischen  Genealogie  oder 
Stammbaumskimde  zusammensetzt.  Die  letztere  muss  sich  in  erster 
Linie  auf  das  ergänzende  Material  der  Ontogenie  und  Systematik,  und 
weiterhin  auf  eine  denkende  Benutzung  aller  allgemeinen  Organisations- 
Gesetze  stützen. 

m.     Kritik  des  paläontologischen  Materials. 

Für  das  richtige  Verständniss  der  Phylogenie  ist  eine  der  ersten 
und  nothwendigsten  Vorbedingungen  die  richtige  imd  volle  Erkenntniss 
von  dem  ausserordentlich  hohen  Grade  der  UnvoUständigkeit  und  Lücken- 
haftigkeit, den  das  gesammte  empirische  Material  der  Paläx)ntologie 
besitzt.  Wir  haben  schon  im  Vorhergehenden  hervorgehoben,  dass  der 
philosophischen  Genealogie,  welche  auf  Grund  ontogenetischer  und  sy- 
stematischer Inductionen  den  hypothetischen  Bau  der  zusammenhängen- 
den Phylogenie  zu  errichten  hat,  ein  weit  grösserer  und  umfassenderer 
Theil  der  phylogenetischen  Aufgabe  zufällt,  als  der  empirischen  Palä- 
ontologie, welche  uns  nur  einzelne  isolirte  Bruchstücke  für  den  Aufbau 
derselben  zu  liefern  vermag.  Diese  Erkentniss  ist  so  höchst  wesentüch, 
dass  wir  hier  kurz  die  wichtigsten  Ursachen  der  ausserordentlichen 
UnvoUständigkeit  des  paläontologischen  Materials  hervorheben  müssen. 
Niemand  hat  dieselben  bisher  so  richtig  gewürdigt,  als  die  beiden  grossen 
Engländer  Darwin  und  Lyell,  von  denen  der  erstere  dieselbe  Refor- 
mation auf  dem  Gebiete  der  Paläontologie,  wie  der  letztere  auf  dem 
der  Geologie  durchgeführt  hat.  Darwin  hat  der  „Unvollkommenheit 
der  geologischen  Ueberlieferungen"  ein  besonderes  Capitel  seines  Wer- 
kes (das  neunte)  gewidmet,  auf  welches  wir  hier  als  besonders  wichtig 
ausdrückUch  verweisen  i). 


1)  Am  Schlüsse  dieses  Capitels  macht  Darwin  folgende  treffende  Vorgleichang: 
,Jch  f&r  meinen  Theil  betrachte  (um  Lyell's  bildlichen  Aasdrack  darchzaMhren) ,  dfa 
natürlichen  Schopfnngsbericht  als  eine  Geschichte  der  Erde,  unvollständig  erhalten  und 
in  wechselnden  Dialecten  geschrieben,  wovon  aber  nur  der  letzte,  bloss  auf  einige  Tbeik 
der  Erd- Oberfläche  sich  beziehende  Band  bis  auf  uns  gekommen  ist  Doch  auch  tüu 
diesem  Bande  ist  nur   hier  und  da  ein  kurzes  Capitel  erhalten,  und  von  jeder  Seit«  siod 
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Wenn  wir  die  sämmtlichen  Umstände,  welche  die  empirische  Pa- 
läontologie zu  einem  so  höchst  fragmentarischen  Stückwerk  machen, 
vergleichend  erwägen,  so  können  wir  sie  in  zwei  Reihen  bringen,  von 
denen  die  einen  ihre  Ursache  in  der  Beschaffenheit  der  Organismen, 
die  anderen  in  der  Beschaffenheit  der  Umstände  haben,  unter  denen 
ihre  Reste  in  den  neptunischen,  aus  dem  Wasser  abgelagerten  Erd- 
schichten erhalten  werden  können.  In  ersterer  Beziehung  ist  vor  Allem 
zu  erwägen,  dass  in  der  Regel  nur  harte  und  feste  Theile,  vorzüglich 
also  Skelete,  der  Erhaltung  im  fossilen  Zustande  oder  der  Petrification 
fähig  waren.  Nur  verhäJtnissmässig  selten  konnten  auch  von  weichen 
und  zarten  Theilen  der  Organismen  Abdrücke  erhalten  werden.  Es 
fehlen  daher  fast  alle  erkennbaren  Reste  von  solchen  Organismen,  die 
keine  Skelete  oder  harten  Theile  besassen.  Dahin  gehören  alle  auto- 
gonen  Moneren,  welche  wir  als  die  ursprünglichen  Stammformen  sämmt- 
lieber  Phylen  zu  betrachten  haben,  sowie  eine  grosse  Anzahl  zunächst 
von  jenen  Autogenen  abstammender  Generationen;  sodann  sehr  viele 
Protisten,  die  meisten  Wasserpflanzen,  sehr  viele  niedere  Thiere  (Me- 
dusen, Würmer,  Nacktschneckcn ,  Wirbelthiere  mit  bloss  knorpeligem 
Skelet  etc.),  endlich  alle  Embryonen  aus  der  ersten  und  sehr  viele 
auch  aus  späterer  Entwickelungs-Zeit;  sowie  überhaupt  sehr  viele  zarte 
jugendliche  Formen,  *auch  von  solchen  Organismen,  die  späterhin  ein 
hartes  Skelet  erhalten.  Bei  allen  diesen  Organismen  fehlten  eigentliche 
innere  oder"  äussere  Skelete,  und  überhaupt  geformte  harte  Theile, 
welche  der  Erhaltung  fähig  gewesen  wären.  Aber  auch  bei  den  übri- 
gen Organismen,  welche  solche  harte  conservationsfähige  Theile  be- 
sitzen, machen  dieselben  in  der  Regel  nur  einen  sehr  unbedeutenden 
und  oft  einen  morphologisch  sehr  werthlosen  Theil  des  ganzen  Körpers 
aus.  Am  wichtigsten  sind  in  dieser  Beziehung  diejenigen  Wirbelthiere, 
welche  ein  verknöchertes  inneres  Skelet  besitzen,  femer  .die  hartscha- 
ligen  Echinodermen  und  Crustaceen,  sowie  die  mit  Kalkgehäusen  ver- 
sehenen Mollusken.  Doch  kann  man  inbesondere  bei  den  letzteren  aus 
der  Form  der  äusseren  Schale  nur  sehr  unsichere  Schlüsse  auf  die 
anatomische  Beschaffenheit  der  Weichtheile  ziehen.  Von  der  Beschaf- 
fenheit des  Nervensystems  und  des  Gefässsystems,  sowie  der  meisten  übri- 
gen Organsysteme  sagen  uns  aber  jene  conservirten  Hartgebilde  unmit- 
telbar gar  nichts,  und  die  Andeutungen,  welche  wir  von  ihnen  in  die- 
ser Beziehung  erhalten,  sind  nur  sehr  unsicher.  Die  ganze  Sunune 
der  wirklich  erhalteneji  thierischen  Reste  giebt  uns  also  schon  aus  die- 


iiur  da  und  dort  einige  Zeilen  übrig.  Jedes  Wort  der  laugsam  wechselnden  Sprache  die- 
ser Beschreibung,  mehr  und  weniger  verschieden  in  der  unterbrochenen  Reihenfolge  der 
einzelnen  Abschnitte,  mag  den  anscheinend  plötzlich  wechselnden  Lebensformen  entspre- 
chen ,  welche  in  den  unmittelbar  auf  einander  liegenden  Schichten  unserer  weit  von  einan- 
der getrennten  Formationen  begraben  liegen.*^ 
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Senkiingsperioden  entsprechen,  liegt  demnach  ein  ungeheuer  langer 
Zeitraum,  in  welchem  die  altemirende  Hebung  des  Bodens  und  die 
damit  parallel  gehende  Entstehung  neuer  Arten  stattfand,  von  denen 
uns  aber  gar  keine  Reste  erhalten  werden  konnten.  So  erklärt  sich 
ganz  einfach  der  zunächst  befremdende  Umstand,  dass  Flora  und  Fauna 
zweier  verschiedener,  übereinander  liegender  Schichten  so  sehr  ver- 
schieden sind.  In  sehr  vielen  Sedimentschichten  endlich ,  wie  z.  B.  in 
vielen  grobkörnigen  Sandsteinen,  ist  die  Erhaltung  organischer  Reste 
schon  wegen  der  Structur  des  Gesteins  selbst  fast  ganz  unmöglich. 

Aber  auch  die  wirklich  erhaltenen  versteiuerungsführenden  Schich- 
ten sind  mis  nur  im  höchsten  Grade  unvollständig  bekannt.  Wir  ken- 
nen von  diesen  fossiliferen  Straten  nur  einen  äusserst  geringen  Theil; 
sorgfältiger  ist  bisher  nur  ein  Theil  Europas  und  Nordamerikas  hierauf 
untersucht.  Von  den  Sedimentschichten  Asiens,  Südamerikas,  Afrikas 
imd  Australiens,  sowie  überhaupt  der  ganzen  südlichen  Hemisphäre 
kennen  wir  nur  ganz  geringe  Bruchstücke.  Wie  unvollständig  wir  aber 
selbst  die  am  meisten  untersuchten  Schichten  ( z.  B.  den  lithographi- 
schen Schiefer  des  Jura)  kennen,  geht  am  besten  daraus  hervor,  dass 
noch  jährlich  neue  Formen  in  denselben  entdeckt  werden.  Wir  ken- 
nen ferner  gar  nichts  von  den  ungeheueren  Massen  fossilienhaltiger 
Schichten,  welche  gegenwärtig  unter  dem  Meeresspiegel  ruhen,  von 
denjenigen,  welche  jenseits  der  Polarkreise  liegen  und  von  denjenigen, 
welche  sich  in  metamorphischem  Zustande  befinden.  Und  doch  sind 
die  letzteren  aUein  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bedeutend  mächtiger, 
als  alle  nicht  metamorphischen  Schichtenlagen  zusammen. 

Alle  diese  Umstände  zusammengenommen  beweisen  uns,  dass  die 
Gesammtheit  des  paläontologischen  Materials  oder  die  sogenannte  „geo- 
logische Schöpfungs- Urkunde"  im  allerhöchsten  Maasse  unvollständig 
und  lückenhaft  ist,  und  dass  sie  uns  für  die  zusammenhängende  phy- 
letische  Entwickelungsgeschichte  nur  einzelne  dürftige  Andeutungen, 
nirgends  aber  eine  vollständige  und  zusammenhängende  Entwickelungs- 
reihe  liefert.  Von  sehr  vielen  fossilen  Organismen -Arten  kennen  wir 
nur  ein  einziges  Exemplar  oder  einige  wenige  höchst  unvollkommene 
Bruchstücke ,  z.  B.  einen  einzelnen  Zahn  oder  ein  paar  Knochen.  Von 
keiner  einzigen  fossilen  Art  können  wir  uns  ein  einigermaassen  voll- 
ständiges Büd  ihrer  gesammten  Verbreitung  und  Entwickelung  in  der 
Vorzeit  entwerfen.  Alle  unsere  paläontologischen  Sammlungen  zusam- 
mengenommen sind  nur  ein  winziges  Fragment,  nur  ein  Tropfen  im 
Meere,  gegenüber  der  ungeheueren  Masse  erloschener  Organismen,  die 
in  früheren  Zeiten  unsere  Erdrinde  belebten.  Bevor  diese  Ueberzeu- 
gung  nicht  durch  reifliche  Erwägung  aller  hier  einschlagenden  Um- 
stände befestigt  ist ,  wird  jede  Beurtheilung  des  paläontologischen  Ma- 
terials verfehlt  bleiben  und  zu  irrigen  Schlüssen  verführen. 
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Beste  einschliesst,  einer  gleichen  Anzahl  von  aufeinanderfolgenden  Erd- 
revolutionen unbekannten  Ursprungs  entspreche,  deren  jede  die  da- 
mals existirende  Flora  und  Fauna  vernichtet  und  in  den  zusammen- 
geschütteten Trümmern  der  umgewühlten  Erdrinde  begraben  habe.  Am 
Anfange  jeder  neuen  Periode  der  Erdgeschichte  sollte  ebenso  unmoti- 
virt  plötzlich  eine  neue  Flora  und  Fauna  erschaffen  worden  sein,  wie 
die  vorhergehende  durch  unmotivirte,  ungeheuere,  allgemeine  Ueber- 
schwemmungen  und  Umwälzungen  der  Erdrinde  vernichtet  worden  war. 
•  Diese  falsche  Theorie  wurde  vorzüglich  dadurch  verhängnissvoll,  dass 
sie  durch  Cuvier  zu  allgemeiner  Anerkennung  gelangte,  der  sich  im 
Anfange  unseres  Jahrhunderts  die  grössten  Verdienste  um  eine  schär- 
fere Bestimmung  und  Erkenntniss  der  organischen  fossilen  Reste  erwarb. 
Seine  grosse  Autorität  hielt  das  gesammte  Gebiet  der  Paläontologie 
ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  so  vollständig  beherrscht,  und  erhielt 
die  Eataklysmen- Theorie  als  fundamentales  Dogma  in  derselben  so 
unbedingt  aufrecht,  dass  selbst  heute  noch  ein  grosser  Theil  der  Pa- 
läontologen sich  nicht  entschliessen  kann,  dasselbe  aufzugeben.  Hier. 
tritt  nun  die  Paläontologie,  insofern  sie  noch  heute  in  weiten  Kreisen 
das  Dogma  von  einer  Reihenfolge  plötzlicher  Vernichtungen  der  schub- 
weise in  die  Welt  gesetzten  Schöpfungen  aufrecht  erhält,  in  einen  selt- 
samen Gegensatz  zu  der  früher  sie  beherrschenden  Geologie,  in  wel- 
cher jenes  Dogma  seit  nunmehr  36  Jahren  als  beseitigt  betrachtet  wer- 
den kann.  Im  Jahre  1830  erschien  das  bewunderungswürdige  "Werk 
von  Charles  Lyell:  .yihe  Piinciples  of  Geology'-y  durch  welches 
dieser  grosse  Engländer  dieselbe  Reformation  auf  dem  Gebiete  der 
Geologie  und  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  anorganischen  Erd- 
rinde durchführte,  welche  sein  ebenbürtiger  Landsmann,  Charles 
Darwin,  fast  dreissig  Jahre  später  auf  dem  Gebiete  der  Paläontologie 
und  in  der  phyletischen  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  voll- 
endete. Lyell  wies  überzeugend  nach,  dass  wir  zur  Erklärung  der 
geologischen  Thatsachen  nicht  jene  mythischen  „Revolutionen  und  Ka- 
taklysmen"  unbekannten  Ursprungs,  nicht  jene  plötzlichen  und  unmo- 
tivirten  Ueberschwemmungen  und  Umwälzungen  der  gesammten  Erd- 
rinde bedürfen,  auf  denen  die  frühere  Geologie  beruht.  Er  zeigte,  wie 
die  gegenwärtig  existirenden  geoplastischen  Ursachen,  wie  namentlich 
der  Wechsel  wiederholter  langsamer  Hebungen  und  Senkungen,  wie  die 
Thätigkeit  des  Wassers  und  der  atmosphärischen  Agentien,  wie  die 
„existing  causes"  der  Meteorologie  und  die  vulkanische  Action  des 
Erdinnem  vollkommen  ausreichen,  um  in  dem  Verlaufe  sehr  langer 
Zeiträume  durch  sehr  langsame  und  allmähliche,  aber  beständige  und 
ununterbrochene  Thätigkeit  jene  gewaltigen  Wirkungen  hervorzubrin- 
gen ,  die  wir  in  dem  Gebirgsbau  der  entwickelten  Erdrinde  bewundern. 
Das  grosse  Princip  des  Actualismus,  der  Grundsatz,   dass 
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die  Kräfte  der  Materie  ebenso  wie  sie  selbst ,  zu  allen  Zeiten  dieselbe 
bleiben,  und  dass  heute  noch  ebenso  wie  in  der  Primordialzeit  gleiche 
Ursachen  gleiche  Wirkungen  hervorbringen,  war  durch  jenes  Werk 
Lyell's  gewahrt,  und  dadurch  das  grosse  Gesetz  der  continuir- 
lichen  Entwickelung,  der  successiven  Metamorphose,  der  ununter- 
brochenen Umbildung  für  die  anorganische  Natur  festgestellt.  So  grm 
war  aber  die  Macht  des  durch  Cuvier's  Autorität  gestützten  Dogmas 
von  den  Kataklysmen  und  den  schubweise  in  die  Welt  gesetzten  Schö- 
pfungen, dass  das  letztere  dadurch  in  der  Paläontologie  gar  nicht 
erschüttert  zu  sein  schien.  Nun  muss  es  aber  für  jeden  Denkenden 
klar  sein,  dass  jenes  Dogma  in  der  Paläontologie  zum  voUständigeii 
Unsinn  wurde,  nachdem  ihm  in  der  Geologie  aller  Boden  entzogen 
war.  Und  dennoch  lehrten  die  Zoologen  und  Botaniker  im  Verein  mit 
den  Paläontologen  unbekümmert  und  ungestört  ihr  absurdes  Dogm 
weiter,  und  behaupteten,  dass  jede  Ali;  selbstständig  und  unabhängig 
von  der  anderen  erschaffen,  und  nach  ihrem  Untergange  durch  andere, 
von  ihr  unabhängige,  verwandte  Arten  ersetzt  worden  sei. 

Es  ist  in  der  That  erstaunlich,  dass  noch  dreissig  Jahre  verflies- 
sen  konnten,  ehe  die  von  Lyell  in  der  Geologie  durchgeführte  Reform 
auch  in  der  Paläontologie  zur  Geltung  gelangte.  Sobald  die  ununter- 
brochene und  allmähliche  Entwickelung  der  anorganischen  Erdrinde 
durch  Lyell's  Continuitäts-Theorie  begründet  war,  musste  die 
Descendenz-Theorie  in  der  von  Darwin  gegebenen  Vollständig- 
keit als  die  nothwendige  Folge  derselben  erscheinen,  und  die  gleiche 
ununterbrochene  und'  allmähliche  Entwickelung  auch  für  die  organischt 
Bevölkerung  der  Erdrinde  nachweisen.  Wir  sehen  aber  hier  wiederum 
einen  neuen  Beweis  von  der  ausserordentlichen  Gewalt,  welche  einge- 
rostete falsche  Dogmen  auf  die  Ansichten  der  Menschen  dauernd  aus- 
üben, sobald  sie  durch  mächtige  Autoritäten  gestützt  werden.  Und 
wieder  müssen  wir  an  Goethe's  Wort  denken:  „Die  Autorität  verewigt 
im  Einzelnen,  was  einzeln  vorüber  gehen  sollte,  lehnt  ab  und  lässt 
vorüber  gehen,  was  festgehalten  werden  sollte,  und  ist  hauptsäcUich 
Ursache,  dass  die  Menschheit  nicht  vom  Flecke  kommt." 

Nach  unserer  unerschütterlichen  Ueberzeugung  ist  die  Kataklysmen- 
Lehre  in  der  Geologie  und  das  damit  untrennbar  verbundene  DogniÄ 
von  der  selbstständigen  Schöpfung  der  einzelnen  Species  in  der  Paläon- 
tologie vollkommen  eben  so  falsch  und  unhaltbar,  wie  die  Evolutionär 
Theorie  in  der  Ontogeni^  (vergl  S.  12).  Wie  wir  in  der  letzteren  die 
Epigenesis  als  die  einzig  möglich  und  wirkliche  Grundlage  anerken- 
nen mussten,  so  müssen  wir  in  der  Phylogenie  die  CJonlinuität  der 
organischen  ebenso  wie  der  anorganischen  Natur -Entwickelung  al;^ 
das  erste  und  unentbehrliche  Fundament  festhalten,  und  dieses  Fun- 
dament ist  nicht  zu  trennen  von  der  Descendenz-Theorie. 
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Jede  der  vielen  über  einander  gelagerten  neptunischen  Schichten 
der  Erdrinde  bezeichnet  einen  bestimmten  Zeitraum  der  Erdgeschichte. 
Die  versteinerten  Reste  und  Abdrücke  von  Thieren  und  Pflanzen,  wel- 
che in  denselben  enthalten  sind,  geben  uns  ein  rudimentäres  und  höchst 
unvollständiges  Bild  von  der  Fauna  und  Flora,  welche  während  jener 
Zeit  die  Erdrinde  belebten.  Dagegen  besitzen  wir  gar  keine  solchen 
Reste  oder  „Denkmünzen  der  Schöpfungsgeschichte"  aus  den  sehr  lan- 
gen Zeiträumen,  welche  zwischen  der  Ablagerung  je  zweier  Schichten 
oder  Formationen  verflossen.  Diese  empfindlichen  Lücken  sind,  wie 
wir  vorher  sahen,  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  giade  in  jenen  Zwi- 
schenzeiten, in  welchen  Hebungen  der  Erdrinde  stattfanden  und  dess- 
halb  keine  versteinerungsführenden  Schichten  abgelagert  wurden,  die 
Umbildung  der  Organismen  und  die  Entstehung  neuer  Arten  und  Arten- 
gruppen wegen  der  Umgestaltung  der  Existenz -Bedingungen  und  we- 
gen der  Entstehung  neuer  Stellen  im  Naturhaushalte  sehr  lebhaft  sein 
mussten.  Wir  müssen  daher  jene  empirisch  nie  ausfüllbaren  Lücken 
durch  Hypothesen  überbrücken  und  den  durch  jene  Intervalle  zerrisse- 
nen Faden  der  paläontologischen  Entwickelung  wieder  zusammenknüpfen. 

Es  erscheint  uns  desshalb  von  der  grössten  Wichtigkeit,  nicht 
bloss,  wie  es  bisher  üblich  war,  die  Zeiträume  der  Senkung,  während 
welcher  die  fossiliferen  Schichten  abgelagert  wurden,  bestimmt  zu  un- 
terscheiden, und  mit  Namen  zu  bezeichnen,  sondern  auch  die  für  die 
Genealogie  viel  wichtigeren  Zeiträume  der  Hebung,  welche  jene  unter- 
brachen, und  innerhalb  deren  keine  petrefactenhaltigen  Straten  ab- 
gelagert wurden.  Dem  allgemeinen  Brauche  folgend  bezeichnen  wir 
die  Senkungs -Zeiträume  nach  den  fossiliferen  Straten  und  Schieb teu- 
gruppen,  welche  während  derselben  abgelagert  würden,  also  z.  B.  die 
Kohlen -Zeit  als  die  Periode,  in  welcher  das  Steinkohlen -System,  die 
Eocen-Zeit  als  die  Periode,  in  welcher  das  Eocen-System  sich  bildete. 
Dagegen  bezeichnen  wir  die  zwischenliegenden  Hebungs- Zeiträume, 
welche  bisher  nicht  berücksichtigt  worden  sind,  dadurch,  dass  wir  vor 
den  Namen  der  darauf  folgenden  Senkungs  -  Zeit  ein  y^Anie"  setzen, 
also  z.  B.  die  Antecarbon-Zeit  als  den  Zeitraum  zwischen  der  Abla- 
gerung der  devonischen  und  carbonischen  Schichten,  die  Anteocen-Zeit 
als  den  Zeitraum  zwischen  der  Ablageining  der  Kreide-  und  Eocen- 
Schichten  u.  s.  w. 

Man  pflegt  gewöhnlich  die  sämmtlichen  Perioden  der  organischen 
Erdgeschichte  in  drei  grosse  Hauptperioden  zu  bringen,  welche  man 
als  primäre  (paläozoische),  secundäre  (mesozoische)  und  tertiäre  (cä- 
nozoische)  unterscheidet.    Wir  glauben  jedoch,   dass  es  richtiger  ist, 
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am  Anfang  und  am  Ende  dieser  drei  Hauptperioden  noch  zwei  besc«- 
dere  abzuscheiden,  von  denen  wir  die  erste-  als  die  primordiale  (arcbo- 
zoische)  und  die  letzte  als  die  quartäre  (anthropozoische)  bezdchue. 
Die  erstere  entfernt  sich  von  der  primären  gänzlich  durch  den  aaf- 
schliesslich  marinen  Charakter  ihrer  Fauna  und  Flora;  ebenso  xmtis- 
scheidet  sich  die  letztere  wesentlich  von  der  tertiären  Hauptpoioie 
durch  das  Erscheinen  des  Menschen,  welcher  dutch  seine  Cnltnr  auf 
die  Erdrinde  einen  weit  grösseren  umgestaltenden  Einfluss  ausübte  at 
irgend  ein  anderer  Organismus  vor  ihm.  Die  fünf  grossen  Hauptpe- 
rioden  oder  Zeitalter  (Aetates)  der  organischen  Erdgeschichte  lasset 
sich  mit  kurzen  Worten  folgendermaassen  charakterisiren: 

I.    Das  archolithische  Zeitalter  oder  die  Primordialzeii 

Vom  Beginn  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  bis  znm  Ende  der  siloriscfaeii  Zeit 

Mit  dem  ersten  Act  der  Autogonie  beginnt  dieser  erste  ZeitrauiL 
welcher  bis  zum  Anfang  des  Landlebens,  nach  Ablagerung  der  ober- 
sten silurischen  Schichten,  reicht.  Die  Schichten,  welche  während  der 
vielen  Millionen  Jahre  dieses  ungeheuer  langen  Zeitraums  abgelagert 
wurden,  umfassen  drei  verschiedene  Schichten -Systeme:  I.  das  lau- 
rentische,  ü.  das  cambrische,  und  in.  das  silurische  System 
Alle  Versteinerungen,  welche  in  diesen  Schichten  sich  finden,  gehörei: 
Protisten,  Pflanzen  und  Thieren  an,  welche  im  Wasser  lebten,  und  e; 
ist  demnach  der  Schluss  gerechtfertigt,  dass  zu  dieser  Zeit  noch  gar 
kein  Landleben  existirte.  Von  Pflanzen  kennen  wir  aus  diesen  Schich- 
ten nur  ausschliesslich  Algen,  von  Wirbelthieren  nur  einzelne  Fischt 
aus  den  obersten  silurischen  Schichten.  Die  charakteristischen  Wirtd- 
thiere  dieser  Periode  müssen  die  nicht  erhaltungsfahigen  Leptocardier 
gewesen  sein,  aus  denen  sich  die  Ksche  erst  entwickelt  haben.  Wir 
können  daher  diese  Zeit  auch  das  Zeitalter  der  Leptocardier  oder  der 
Algen  nennen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  der  archolithLscbe 
Zeitraum ,  welcher  bisher  immer  noch  mit  sdem  wesentlich  verschiede 
nen  paläolithischen  vereint  erhalten  worden  ist,  sehr  viel  länger  gewe- 
sen als  alle  vier  übrigen  Zeitalter  zusammengenommen,  wie  schon  aui 
der  ungeheueren  Mächtigkeit  der  archäolithischen  Schichten  hervorgeht 

IL    Das  paläolithische  Zeitalter  oder  die  Primärzeit 

Vom  Beginn  der  antedeyonischen  Zeit  bis  zum  Ende  der  permischen  Zeit 

Mit  der  antedevonischen  Zeit  beginnt  zum  ersten  Male  das  Laml- 
leben  auf  der  Erde,  und  in  ihren  ältesten  (unterdevonischen)  Schich- 
ten treten  bereits  Reste  von  entwickelten  landbewohnenden  Thieren 
und  Pflanzen  auf.  Die  Schichten,  welche  während  der  vielen  Millionen 
Jahre  dieses  ungeheuer  langen  Zeitraums  abgelagert  wurden,  umÄssec 
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drei  verschiedene  Schichten^ Systeme:  I.  das  devonische,  11.  das 
carbonische,  und  III.  das  permische  System.  Unter  den  Wir- 
belthieren  dieses  Zeitalters  sind  ganz  vorherrschend  die  Fische,  unter 
den  Pflanzen  die  Prothallophyten  oder  Filicinen  (Gefäss-Cryptogamen) 
gewesen.  Wir  können  daher  diese  Zeit  auch  das  Zeitalter  der  Fische 
oder  der  Prothallophyten  nennen. 

III.  Das  mesolithische  Zeitalter  oder  die  Secundär-Zeit. 

Vom  Beginn  der  antetriassischen  bis  zum  Ende  der  cretadschen  Zeit. 

In  diesem  Zeitraum  treten  zum  ersten  Male  warmblütige  und  luft- 
bewohnende Wirbelthiere  auf,  die  Vögel  und  auch  schon  die  Säuge- 
thiere,.aber  nur  didelphe  Beutelthiere.  Die  Schichten,  welche  während 
dieser  sehr  langen  Periode  abgelagert  wurden,  umfassen  drei  verschie- 
dene Schichten -Systeme:  I.  Trias-,  11.  Jura-  und  IIL  Kreide- 
System.  Nach  den  Reptilien,  welche  unter  den  Wirbelthieren,  oder 
nach  den  Gymnospermen,  welche  unter  den  Pflanzen  ganz^  vorzugsweise 
dieses  Zeitalter  charakterisirten,  können  wir  dasselbe  auch  das  Zeitalter 
der  Eeptilien  oder  der  Gymnospermen  nennen. 

IV.  Das  cänolithische  Zeitalter  oder  die  Tertiär-Zeit. 

Vom  Beginn  der  anteocenen  bis  zum  Ende  der  pliocenen  Zeit. 

In  diesem  Zeitraum  fehlen  die  eigenthümlichen,  die  Secundär-Zeit 
charakterisirenden  Gruppen  der  Ammoniten,  der  Pterodactylen,  Hali- 
saurier  etc.  Fauna  und  Flora  nähern  sich  dem  Charakter  der  Jetztzeit. 
Die  Schichten,  welche  während  dieses  langen  Zeitalters  abgelagert 
wurden,  umfassen  drei  vei-schiedene  Schichten-Systeme :  I.  das  eocene, 
IL  das  miocene,  III.  das  pliocene  System.  Da  dieser  Zeitraum 
vorzugsweise  durch  die  Entwickelung  der  monodelphen  Säugethiere  cha- 
rakterisirt  ist,  sowie  durch  die  reichliche  Entwickelung  der  Angiosper- 
men, so  können  wir  ihn  demnach  auch  als  das  Zeitalter  der  Säuge- 
thiere oder  der  Angiospermen  bezeichnen. 

V.  Das  anthropolithische'Zeitalter  oder  die  Quartär-Zeit. 

Vom  Beginn  der  pleistocenen  Zeit  bis  zur  Jetztzeit* 

Mit  der  Entwickelung  des  Menschen  aus  catarrhinen  Primaten 
beginnt  dieser  letzte  Abschnitt  der  Erdgeschichte,  welcher  bis  zur  Ge- 
genwart reicht  Während  der  menschlichen  Existenz  wurden  die  post- 
pliocenen  oder  pleistocenen  (diluvialen)  und  die  recenten  (alluvialen) 
Schichten  abgelagert.  Man  kann  diese  verhältnissmässig  sehr  kurze 
Zeit  nach  dem  ganz  überwiegenden  Einfluss,  welchen  der  Mensch  durch 
seine  Cultur  auf  die  Umgestaltung  der  Erdrinde  ausgeübt  hat,  nur  das 
Zeitalter  des  Menschen  oder  der  Cultur  nennen. 
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VI.     üebersicht  der  versteineningsfalirenden  Schichten 

der  Erdrinde. 


Terrains 

Systeme 

Formationen 

j        Synonyme 
j  der  Formationen 

1.  Ottawa 

2.  Labrador 

Unter  laurentische 

Primordiale 

I.  Laurentisches 

Oberlaurcntiscbe 

Terrains 

j    3.  Longmynd 

Untercambrische 

oder 

II.  Cambrisches 

^ 

(   4.  Ibtsdam 

Obercambrische 

archolithische 

■    5.  Landeüo 

Untersilurische 

(archozoische) 

III.  Silurisches 

'    6.  Landovery 

Mittebilnrbche 

Schichtengrappen 

\ 

\    7.  Lwdloto 

Obersilurische 

8.  LinUm 

Unterdevoni&che 

Primäre 

IV.  Devonisches 

Terrains 

(Altrothsand) 

9.  lyraeombe 

Mitteldevoniscbe 

10.  PiUon 

Oberdevonische 

oder 

< 

y.  Carbonisches 

11.  Kohlenkalk 

12.  Kohlensand 

Untercarbonische 

pal&olithische 

(Steinkohle) 

Obercarbonische 

(paläozoische) 

VI.  Permisches 

13.  Neurothsand 

14.  Zechstein 

Unterpermische 

Schichtengruppen 

1 16.  Buntsand 
jl6.  Muschelkalk 
'l7.  Keuper 

VU.  Trias 

Mitteltriassische 

Secundäre 

Obertriiusische 

jl8.  Lias 

Liasäische 

Terrains 

• 

oder 

VUI.  Jura 

jl9.  Bath 

Untcrooüthische 

mesolithische 

J2O.  Osford 

Mitteloolithische 

(mesozoische) 

21.  JPörtland 

Oberoolithische 

Schichtengruppen 

;22.    Wealdm 
I23.  Neocom 

Wälder-B^ormatioa 

Untereretadsefae 

IX.  Kreide 

i24.  Grünsand 
25.    Weisshreide 

Mittelcretacische 

Obercretadsche 

A 

(26.  Londonthon 

Untereocene 

Tertiäre 

X.  Eocen 

\21.-arobhalk 
hs.  Gyps 

Mitteleocene 

Terrains 

(Alttertiär) 

Obereocene 

oder 

XI.  Miocen 

29.  Limburg 

30.  i?W«» 

Untermiocene 

caenolithische 

(Mitteltertiär) 

Obermiocene 

(caenozoische) 

XII.  Pliocen 

i31.  ;Su^p«nnm 
(32.  Arvem. 

Unterpliocene 

Schichtengruppen 

(Neutertiär) 

OberpUocene 

Quartäre 

XIII.  Pleistocen 

33.  Ö^ZodoZ 

34.  PostglaciaZ 

Unterpleistocene 

Terrains 
oder 

(Postpliocen) 

Oberpleistocene 

anthropolithische 

XIV.  Recent 

35.  i26cen< 

Alluvium. 

(anthropozoische) 

(Alluvium) 

Schichtengrappen 
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VII.    Uebersicht  der  paläontologischen  Perioden 

oder  der  grösseren  Zeitabschnitte  der  organischen  Erdgeschichte. 


Aeltere 
Primordialsieit 

Mitüere 
Primordialzeit 

Neaere 
Primordialz^t 


I.  Erster  Zeitraum:  Arohozoisohes  Zeitalter.    Primordial- Zeit. 

(Archolithiächer  Zeitraam.     Zeitalter  der  Leptocardier  oder  der  Algen.) 

Antelaiireiitische  Zeit  (Autogonie-Zeit) 
Lanrentische  Zeit  (Eozoon-Zeit) 
Antecambrische  Zeit 
Cambrische  Zeit 
Antesilarische  Zeit 
Silarische  Zeit 


(   1.  Erste  Periode: 
)    2.  Zweite  Periode: 
)    3.  Dritte  Periode: 
I   4.  Vierte  Periode: 

5.  Fünfte  Periode: 

6.  Sechste  Periode: 


II.  Zweiter  Zeitraam :  Paläozoisohes  Zeitalter.  Primär-Zeit. 

(Paläolithischer  Zeitraum.      Zeitalter   der  Fische    oder  der   Prothallophyten.) 


Aeltere 
Primärzeit  . 

KitÜere 
Primärzeit 

Neuere 
Primfirzeit 


)7.  Siebeute  Periode: 
8.  Achte  Periode: 
i   9.  Neunte  Periode: 
riO.  Zehnte  Periode: 

11.  Elfte  Periode: 

12.  Zwölfte  Periode: 


Antedevonische  Zeit  (Vordevon-Zeit) 
Devonische  Zeit  (Rothsand-Zeit) 
Antecarbonische  Zeit  (Vorkohlen-Zeit) 
Carbonische  Zeit   (Kohlen  -  Zeit ,    Stein- 

^  kohlen-Zeit) 
Antepermische  Zeit  (Vorperm-Zeit) 
Permische  Zeit  (Kupferschiefer-Zeit). 


III.  Dritter  Zeitraum :  Mesozoisohes  Zeitalter.   Secundär-Zeit, 

(Mesolithischer  Zeitraum.     Zeitalter   der  Reptilien   oder   der   Gymnospermen.) 


Aeltere 
Secundärzeit 

Mitüere 
Secundärzeit 

Neuere 
Secundärzeit 


(13. 

|15. 
Il6. 

|17. 


Dreizehnte  Periode: 
Vierzehnte  Periode: 
Fünfzehnte  Periode: 
Sechzehnte  Periode: 

Siebzehnte  Periode: 
Achtzehnte  Periode: 


Antetriassische  Zeit  (Vorsalz-Zeit) 
Triassische  Zeit  (Salz-Zeit) 
Antejurassische  Zeit  (Vorlias-Zeit) 
'Jurassische  Zeit  (Lias-Zeit  und  Oolith- 
Zeit) 
Antecretacische  Zeit  (Vorkreide-Zeit) 
Cretacische  Zeit  (Kreide-Zeit). 


lY.  Vierter  Zeitraum :  Caenozoisches  Zeitalter.    Tertiär-Zeit, 
(Caenolithischer  Zeitraum.     Zeitalter   der  Säugethiere   oder   der  Angiospermen.) 


Aeltere 
Tertiärzeit 

Mittiere 
Tertiärzeit 

Neaere 
Tertiärzeif 


19.  Neunzehnte  Periode: 

20.  Zwanzigste  Periode: 

i21.  Einundzwanzigste  Periode: 
22.  Zweinndzwanzigste  Periode: 
,  123.  Dreiundzwanzigste  Periode: 
f24.  Vie 


Anteocene  Zeit 
Eocene  Zeit 
Antemiocene  Zeit 
Miocene  Zeit 
Antepliocene  Zeit 
Pliocene  Zeit 


Vierundzwanzigste  Periode: 
V.  Fünfter  Zeitraum:  AnthropozoischeB  Zeitalter.    Quartär-Zeit, 

(Anthropoüthischer  Zeitraum.     Zeitalter  des  Menschen  und  der  Cultnr.) 
Aeltere 

25.  Funfundzwanzigste  Periode:       Glacial-Zeit 

26.  Sechsundzwanzigste  Periode:      Postglacial-Zeit 


Quartärzeit 
(Affenmen* 
schenzeit) 

Neaere 
Qaartärzeit 
(CaUnrzeit) 


27.  Siebenundzwanzigste  Periode:    Dualistische  Cultur-Zeit 

28.  Achtundzwanzigste  Periode:       Monistische  Cultur-Zeit. 
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Vm.    Epacme,  Aeme,  Faxacme. 

Aufbildung  (Anaplasis)  ^  Umbildung  (Metaplasis)  und  Bückbil- 
dung (Catoplasis)  haben  wir  im  sechzehnten  Capitel  (S.  18)  drei  ver- 
schiedene Stadien  der  Entwickelung  genannt,  welche  wir  allgemein  in 
der  Genesis  der  organischen  Individuen  unterscheiden  konnten.  Den 
Charakter  dieser  drei  individuellen  Entwickelungs  -  Perioden  haben  wir 
im  siebzehnten  Capitel  (S.  76)  schärfer  zu  bestimmen  versucht  Wir 
kommen  hier  auf  jene  Bestimmung  zurück,  weil  die  vollständige  Paral- 
lele zwischen  der  Ontogenie  imd  Phylogenie  auch  in  dieser  Beziehung 
nicht  fehlt,  und  weil  auch  die  organischen  Arten  und  Stämme  in  glei- 
cher Weise  wie  die  organischen  Individuen,  die  drei  Stadien  der  Auf- 
bildung,  der  Umbildung  und  der  Rückbildung  zu  dmxhlaufen  haben. 

Wie  die  gesammte  Entwickelungs  -  Bewegung  der  Arten  und  der 
Stämme  bisher  nur  selten  als  continuirliche  Bewegungs-Erscheinung  er- 
kannt, und  noch  seltener  in  ihrem  hohen  Interesse  gewürdigt  worden 
ist,  so  gilt  dies  auch  von  den  verschiedenen  Stadien  oder  Hauptperio- 
den ihrer  Entwickelung.  Allerdings  mussten  schon  die  ersten  Anfinge 
der  paläontologischen  Statistik  zu  der  Ueberzeugung  führen,  dass  die 
verschiedenen  Gruppen  des  Systems  hinsichtlich  der  Dauer  und  Aus- 
dehnung ihrer  Entwickelung  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Erdge- 
schichte sehr  verschieden  verhalten  haben ,  und  dass  das  Zahlenver- 
hältniss  der  Arten  und  der  sie  repräsentirenden  Individuen  in.  den  ver- 
schiedenen Gruppen  des  Thier-  und  Pflanzenreichs  sich  zu  allen  Zei- 
ten sehr  verschieden  gestaltet  hat.  Die  Zunahme  und  Abnahme  der 
Artenzahl  und  der  Sippenzahl  in  den  einzelnen  Familien,  Ordnungen 
und  Classen  ist  daher  schon  seit  längerer  Zeit  Gegenstand  der  Auf- 
merksamkeit und  der  statistischen  Bestimmung  der  Paläontologen  ge- 
wesen, und  man  hat  namentlich  sehr  oft  die  Zeitdauer  der  einzeben 
Gruppen,  sowie  ihre  Zunahme  ulid  Abnahme  an  Zahl  der  Gattungen 
und  Arten  in  den  verschiedenen  Perioden  der  Erdgeschichte  graphisch 
durch  doppelkegelförmige  Linien  darzustellen  versucht.  Insbesondere 
ist  Bronn  in  seiner  „Geschichte  der  Natur"  und  in  seinen  trefllichen 
„Untersuchungen  über  die  Entwickelungs-Gesetze  der  organischen  Welt" 
bemüht  gewesen,  diese  historische  Zunahme,  Dauer  und  Abnahme  der 
Artenzahl  und  Sippenzahl  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  des  Thier- 
und  Pflanzen -Reichs  festzustellen.  Indessen  musste  diesen  Bemühun- 
gen so  lange  ihr  bestimmtes  Ziel  und  ihr  causaler  Leitstern  fehlen, 
als  nicht  der  leitende  Grundgedanke  der  Descendenz- Theorie  den  ge- 
nealogischen Zusammenhang  der  „verwandten"  Organismen  als  die  Ur- 
sache ihrer  paläontologischen  Erscheinungsweise  nachgewiesen  hatte. 
Nur  von  diesem  Standpunkte  aus  können  wir  begreifen,  warum  die 
Arten,  Gattungen,  Classen  u.  s.  w.,  kurz  alle  die  verschiedenen  Kate- 
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gorieen  des  Systems,  von  der  Varietät  bis  zum  Stamm  hinauf,  überall 
ebenso  verschiedene  Stadien  ihrer  Entwickelung  unterscheidenlassen,  wie 
die  einzelnen  Individuen  während  der  Zeit  ihrer  individuellen  Existenz. 

Wie  wir  aber  zeigten,  dass  wir  unter  Ontogenese  die  gesammte 
Reihe  von  Formveränderungen  begreifen  müssen,  welche  der  indivi- 
duelle Organismus  während  der  ganzen  Zeit  seiner  individuel- 
len Existenz  durchläuft,  so  müssen  wir  hier  dasselbe  für  die  Phy- 
logenese wiederholen.  Auch  die  Entwickelung  der  Arten  und  der  Stäm- 
me, und  gleicherweise  jeder  anderen  Kategorie  des  Systems,  umfasst 
ebenso  wie  diejenige  der  physiologischen  Individuen  die  ganze  Reihe 
von  Fomveränderungen,  welche  jede  dieser  genealogischen  Kategorieen 
während  der  gesammten  Zeit  ihrer  Existenz  durchläuft.  Jede  dieser 
Kategorieen  hat  eine  beschränkte  Zeitdauer  ihrer  Existenz,  und  diese 
wird  durch  den  Kampf  um  das  Dasein  bestimmt. 

Die  drei  Stadien  der  Aufbildung,  Umbildung  und  Rückbildung 
sind  nun  zwar  in  der  Phylogenese  ebenso  wie  in  der  Ontogenese  all- 
gemein zu  unterscheiden;  indessen  ist  es  dort  ebenso  wenig  als  hier 
möglich,  dieselben  scharf  zu  charakterisiren,  und  durch  scharfe  Grenz- 
linien von  einander  zu  scheiden.  Vielmehr  gehen  die  Stadien  der 
phylogenetischen  ebenso  wie  die  der  ontogenetischen  Entwickelung  all- 
mählich in  einander  über,  und  oft  sind  selbst  ihre  ungefähren  Gren- 
zen nur  sehr  unsicher  zu  bestimmen.  Dennoch  ist  die  Unterscheidung 
derselben  von  grossem  Vortheil,  und  sogar  durchaus  nothwendig,  um 
eine  klare  Uebersicht  über  das  phylogenetische  Verhältniss  der  einzel- 
nen Gruppen  zu  einander  und  zum  ganzen  Stamme  zu  erhalten. 

Um  die  Verwechselung  der  phylogenetischen  Entwickelungs- Sta- 
dien mit  den  ontogenetischen  zu  vermeiden,  erscheint  es  passend,  die- 
selben durch  besondere  feststehende  Ausdrücke  zu  bezeichnen,  welche 
den  letzteren  entsprechen.  Wir  nennen  das  erste  Stadium  der  Phy- 
logenese, welches  der  ontogenetischen  Anaplase  gleich  steht,  ihre  Auf- 
blühzeit (Epacme)^  das  zweite,  welches  der  Metaplase  entspricht, 
die  Blüthezeit  (Acme),  und  das  dritte,  welches  der  Cataplase  corre- 
spondirt,  die  Verblühzeit  (Paracme), 

I.  Die  Aufblühzeit  (Epacme),  das  erste  Stadium  der  Phylo- 
genese, umfasst  diejenige  Zeit  in  der  Entwickelung  der  Arten  und 
der  Stänmie,  welche  von  ihrer  Entstehung  bis  zu  ihrer  Blüthezeit 
reicht.  Sie  entspricht  also  dem  Jugendalter  (Jnrentns,  Adolesceniia) 
oder  der  Auf bildungs zeit  (Aiiaplasis^  Erohifio),  welche  wir  oben 
als  das  erste  Stadium  der  individuellen  Entwickelung  charakterisirt 
haben  (S.  76).  Als  diejenige  physiologische  Entwickelungs- Function, 
welche  vorzugsweise  für  dieses  Stadium  der  Ontogenese  characteri- 
stisch  und  bedeutend  ist,  haben  wir  daselbst  das  Wachsthum  be- 
zeichnet ,  und  ebenso  werden  wir  das  Wachsthum  auch  als  den  cha- 

Haeckal,   OenereUe  Morphologie,   U.  21 
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rakteristischen  Process  der  phylogenetischen  Epacme  betrachten  könDen. 
Die  epacmastische  Crescenz  der  Arten  und  Stamme  besteht 
ebenso  wie  das  anaplastische  Wachsthum  der  Bionten,  in  einer  Aus- 
dehnung und  Grössenrunahme.  Bei  den  Arten  wächst  die  Anzahl  der 
Individuen  und  bei  den  Stämmen  die  Anzahl  der  subordinirten  Ka- 
tegorieen  (Classen,  Ordnungen  etc.),  welche  dieselben  zusammensetzeD. 

IL  Die  Blüthezeit  (Avme),  das  zweite  und  mittlere  Stadium 
der  Phylogenese,  begreift  diejenige  Zeit  in  der  Entwickeluiig  der  Ar- 
ten und  Stämme,  welche  zwischen  der  Epacme  und  der  Paracme 
liegt.  Sie  correspondirt  mithin  dem  Reife  alter  (MalnrUas^  Adul- 
las)  oder  der  ümbildungszeit  (Melaplasis,  Tran^uohtiio) ^  wel- 
che wir  oben  als  das  zweite  Stadium  der  individuellen  Entwickelang 
abgesteckt  haben  (S.  78).  Diejenige  physiologische  Entwickelungs- 
Function,  welche  vorzugsweise  dieses  Stadium  der  Ontogenese  beherrscht, 
ist  die  Differenzirung  oder  Divergenz  der  Form,  und  ebenso 
können  wir  diesen  Process  auch  als  die  wesentlichste  Function  der 
phylogenetischen  Acme  betrachten.  Die  acmastische  Differenzi- 
rung der  reifen  Arten  und  Stämme  besteht,  ebenso  wie  die  meta- 
plastische Divergenz  der  Bionten,  weniger  in  einer  quantitativen  als 
in  einer  qualitativen  Vervollkommnung,  und  vorzugsweise  in  der  viel- 
seitigen Anpassung  an  die  verschiedenartigsten  Existenzbedingungen. 
Durch  diese  DiflFerenzirung  der  Arten  bilden  dieselben  ein  reiches 
und  vlelstrahliges  Vfirietätenbüschel ,  während  durch  die  Divergenz 
der  Stämme  eine  grosse  Anzahl  von  neuen  Gruppen  entstehen. 

III.  Die  Verblühzeit  (Paravme),  das  dritte  und  letzte  Sta- 
dium der  Phylogenese ,  umfasst  diejenige  Zeit  in  der  Entwickelung  der 
Arten  und  Stämme,  welche  vom  Ende  der  Blüthezeit  bis  zum  Ende 
ihrer  Existenz  reicht.  Sie  entspricht  also  dem  Greisenalter  (1)^ 
/loresrentia y  Senilitas)  oder  der  Rückbildungszeit  (Cfiiopfasis. 
hirolniin),  welche  oben  als  das  dritte  und  letzte  Stadium  der  indi- 
viduellen Entwickelung  geschildert  worden  ist  (S.  79).  Als  diejenige 
physiologische  Entwickelungs-Function,  welche  vorzugsweise  in  diesem 
Stadium  der  Ontogenese  herrscht,  haben  wir  daselbst  die  Dege- 
neration nachgewiesen,  und  dieser  Process  charakterisirt  ebenso  auch 
die  phylogenetische  Paracme.  Die  paracmastische  Degenera- 
tion der  Arten  und  Stämme  besteht  ebenso  wie  die  ontogenetische 
Entbildung  der  Bionten ,  zunächst  in  einer^  Beschränkung  und  Vermin- 
derung ihres  physiologischen  und  in  Folge  dessen  auch  ihres  morpho- 
logischen Bestandes  und  Vermögens.  Bei  den  Arten  nimmt  die  Zahl 
der  Individuen  ab,  indem  sie  entweder  aussterben  oder  in  andere 
Arten  übergehen.  Bei  den  Stämmen  nimmt  die  Zahl  aller  Kategorieen. 
und  der  sie .  vertretenden  Bionten  ab,  bis  zum  vollständigen  Aus- 
sterben. 
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Zweinndzwanzigstes  CapiteL 


Entwickelungsgeschichte  der  Arten  oder  Species. 

(Naturgeschichte  der  organischen  Arten  oder  der  genealogischen  Individuen 

zweiter  Ordnung.) 


,,Die  Idee  der  Metamorphose  ist  gleich  der  vis  centrifuga  und 
würde  sich  ins  Unendliche  verlieren ,  wäre  ihr  nicht  ein  Gegengewicht 
zugegeben:  ich  meine  den  Specificationstrieb,  da»  zähe  Beharr- 
lichkeitsvermögen dessen,  waji  einmal  zur  Wirklichkeit  gekommen, 
eine  vis  centripeta,  welcher  in  ihrem  tiefsten  Grunde  keine  Aeus- 
serlichkeit  etwas  anhaben  kann.^'  Goethe. 


L     AUgememe  Kritik  des  Species -Begriffes. 

Seitdem  Liiin6  vor  130  Jahren  in  seinem  Systemn  nafnrne  zum 
ersten  Male  die  ausserordentlichen  Vortheile  gezeigt  hatte,  welche  die 
von  ihm  eingeführte  binäre  Nomenclatur  für  die  übersichtliche  Regi- 
stratur der  Organismen  bietet,  und  seitdem  die  Einordnung  der  ver- 
schiedenartigen Formen  in  das  System,  und  ihre  Benennung  mit  Ge- 
nus- und  Species -Namen  mehr  und  mehr  Hauptbeschäftigung  der  so- 
genannten „Systematik"  geworden  war,  hat  es  nicht  an  vielfältigen 
Versuchen  gefehlt,  das  eigentliche  Wesen  der  Art  oder  Species  in  sei- 
nem eigenthümlichen  Werthe  zu  erkennen ,  und  den  BegriiF  derselben 
zu  bestimmen.  Die  Geschichte  dieser  grösstentheils  verfehlten  Versu- 
che ist  für  die  Geschichte  der  gesammten  organischen  Morphologie 
von  grosser  Bedeutung.  Denn  einerseits  hat  das  zur  allgemeinen  Herr- 
schaft gelangte  Dogma  von  der  Constanz  der  Species  die  irrthümlich- 
sten  allgemeinen  Anschauungen  in  allen  einzelnen  Zweigen  der  mor- 
phologischen Botanik  und  Zoologie  hervorgerufen.  Andererseits  aber 
zeigen  sich  gerade  in  der  Art  und  Weise,  in  welcher  man  jenes  Dog- 
ma aufgebaut  und  zum  Fundament  aller  generellen  morphologischen 
Reflexionen  erhoben  hat,  auf  das  Klarste  alle  die  principiellen  Fehler 
und  methodologischen  Irrwege,  welche  bisher  in  allen  Zweigen  der 
organischen  Morphologie  die  Geltung  der  allein  richtigen  monistischen 
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Naturanschauung,  und  somit  auch  die  Erkenntnis  der  alleiii  maassge- 
benden  causal  -  mechanischen  Naturgesetze  gehindert  haben.  Die  blinde 
Dogmatik  und  der  Mangel  an  Kritik,  die  einseitige  Vertiefung  in  der 
isolirenden  Analyse  und  der  Mangel  an  vergleichender  Synthese,  das 
unklare  Haschen  nach  teleologischen  Schein -Gründen  und  die  Tonir- 
theilsvolle  Vernachlässigung  der  wirklichen  mechanischen  Gründe  - 
kurz  alle  die  Mängel  und  Fehler,  welche  bisher  die  Morphologie  der 
Organismen  gehindert  haben,  sich  auf  den  objectiven  monistischen 
Standpunkt  aller  übrigen  Naturwissenschaften  zu  erheben,  und  wel- 
che sie  in  der  Knechtschaft  subjectiver  dualistischer  Vorurtheile  erhalten 
haben  —  alle  diese  Mängel  und  Fehler  sind  auf  das  engste  mit  dem 
fundamentalen  Dogma  von  der  absoluten  Individualität  und  Constanz 
der  Species  verknüpft,  und  durch  dasselbe  grösstentheils  unmittelbar 
bedingt.  Der  allgemeine  Mangel  an  natürlicher  Logik,  und  über- 
haupt an  gesunder  Philosophie,  welcher  das  Grundübel  der  ganzen 
organischen  Morphologie  bildet,  zeigt  sich  daher  auch  nirgends  so 
auffallend  wie.  in  der  Species -Fraga 

Obwohl  desshalb  eine  kritische  Entwickelungs- Geschichte  der 
Species -Dogmatik  für  die  gesammte  Morphologie  der  Organismen 
von  hohem  Interesse  ist,  würde  es  uns  doch  hier  viel  zu  weit  führen, 
wollten  wir  alle  verschiedenen  Ansichten  auch  nur  der  hervorragend- 
sten Morphologen  über  die  Species  einer  allgemeinen  Besprechung  un- 
terziehen und  den  verwickelten  Knäuel  unklarer  und  widersprechender 
Vorstellungen  darüber  entwirren.  Dies  muss  einer  zukünftigen  Ge- 
schichte der  Descendenz-Theorie  vorbehalten  bleiben.  Wir  beschränken 
uns  vielmehr  hier  darauf,  den  ganz  verschiedenartigen  Inhalt  und 
Umfang  des  Species-Begriffes  hervorzuheben,  welchen  derselbe,  von  mor- 
phologischem, physiologischem  und  genealogischem  (morphogenetischem) 
Gesichtspunkte  aus  bestimmt,  besitzt 

Das  Wichtigste,  was  in  dieser  Beziehung  zunächst  zu  beachten 
ist,  finden  wir  in  dem  Umstände,  dass  der  praktische  Gebrauch 
desSpecies-Begriffes  sich  meistens  ganz  unabhängig  von  der 
theoretischen  Bestimmung  desselben  erhielt  Die  alte,  authenti- 
sche Definition  Linn^'s,  welcher  den  Species-Begriff  nicht  allein  zuerst 
theoretisch  aufstellte,  sondern  auch  mit  dem  glänzendsten  Erfolge 
praktisch  anwandte,  lautete:  „Species  tot  sunt  diversae,  quot  diver- 
sae  formae  ab  initio  sunt  creatae/'  Diese  Definition  ist  offenbar  rein 
speculativer  Natur,  auf  das  eingewurzelte  theoretische  Schdpfüngs- 
Dogma  gegründet,  und  ganz  unabhängig  von  der  praktischen^  auf  die 
Vergleichung  concreter  Individuen  und  ihre  Unterscheidung  durch  con- 
stante  Merkmale  gestützten  Bestimmung  der  Arten.  Mehr  in  Verbin- 
dung mit  der  letzteren  wurde  späterhin  die  theoretische  Species -De- 
finition durch  Cuvier  gebracht,  welcher  nächst  Linn^  den  grOssten 
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und  nachhaltigsten  Einfluss  auf  die  Systematik  ausübte.   Nach  Guvier 
ist  die  Species  „la  reunion  der  individus  descendant  Y  un  de  V  autre 
et  des  parents  communs,  et  de  ceux,  qui  leur  ressemblent  autant,  qu' 
ils  se  ressemblent  entre  eux.^^    In  dieser  Bestimmung,  an  welche  sich 
die  meisten  späteren  mehr  oder  minder  eng  anschliessen ,  wird  offen- 
bar zweierlei  für  die  zu  einer  Species  gehörigen  Individuen   verlangt, 
erstens  nämlich  ein  gewisser  Grad  von  Aehnlichkeit  oder  annähernder 
Gleichheit  der  Charaktere,   und  zweitens  ein  verwandtschaftlicher  Zu- 
sammenhang durch  das  Band  gemeinsamer  Abstammung.     Von   den 
späteren  Autoren  ist  bei  den  zahlreichen  Versuchen ,  die  Definition  zu 
vervollkommnen ,  bald  mehr  auf  die  genealogische  Blutsverwandtschaft 
aller  Individuen  einer  Art,  bald  mehr  auf  ihre  morphologische  Ueber- 
einstimmung  in  allen  wesentlichen  Charakteren  Rücksicht  genommen 
worden.    Im  Allgemeinen  kann  man  aber  behaupten,  dass  bei  der  prak- 
tischen Anwendung  des  Artbegriffs,  bei  der  Unterscheidung  und  Be- 
nennung der  einzelnen  Species,  fast  immer  nur  das  letztere  Moment 
zur  Geltung  gelangte,  das  erstere  dagegen  ganz  vernachlässigt  wurde. 
Späterhin  wurde  zwar  die  genealogische  Vorstellung  von  der  gemein- 
samen Abstammung  aller  Individuen  einer  Art  noch  durch  die  physio- 
logische Bestimmung  ergänzt,  dass  alle  Individuen  einer  Art  mit  ein- 
ander eine  fruchtbare  Nachkommenschaft  erzeugen  können,  während 
die  sexuelle  Vermischung  von  Individuen  verschiedener  Arten  gar  keine 
oder  nur  eine  unfruchtbare  Nachkommenschaft  liefert     Indessen  war 
man    in  der  systematischen  Praxis  allgemein  vollkommen  zufrieden, 
wenn  man  bei  einer  untersuchten  Anzahl  höchst  ähnlicher  Individuen 
die   Xlebereinstimmung  in  allen  wesentlichen  Charakteren  festgestellt 
hatte,  und  frug  nicht  weiter  danach,  ob  diese  zu  einer  Art  gerechne- 
ten Individuen  in  der  That  gemeinsamen  Ursprungs  und  fähig  seien, 
bei    der  Begattung  mit  einander  eine  fruchtbare  Nachkommenschaft 
zu  erzeugen.     Vielmehr  kam  diese  physiologische  Bestimmung  natür- 
licherweise bei  der  praktischen  Unterscheidung  der  Thier-  und  Pflan- 
zen-Arten eben  so  wenig  in  Anwendung,  als   die  vorausgesetzte  ge- 
meinsame Abstammung  von  einem  und  demselben  Eltern  -  Paare.    An- 
dererseits unterschied  man  ohne  Bedenken  zwei  nächstverwandte  For- 
men als  zwei  verschiedene  „gute  Arten" ,  sobald  man  bei  einer  unter- 
suchten  Anzahl  von  ähnlichen  Individuen   eine  constante  Differenz, 
w*enn  auch  nur  in  einem  verhältnissmässig  untergeordneten  Charakter, 
nachgewiesen  hatte.    Auch  hier  kümmerte  man  sich  nicht  darum,  ob 
die  beiden  verschiedenen  Reihen  wirklich  nicht  von  gemeinsamen  Vor- 
eltern abstammten,  und  wirklich  mit  einander  keine  oder  doch  nur 
unfruchtbare  Bastarde  zeugen  konnten. 

Aus  diesen   einfachen  Gründen,  und  besonders  aus   der  Unmög- 
lichkeit, die  gemeinsame  Abstammung  und  die  Fähigkeit  zur  Erzeu- 
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gung  fruchtbarer  Nachkommen  bei  allen  Individuen  derselben  Species 
nachzuweisen,  wurde  dann  die  offenbare  Trennung  zwischen  der  theo- 
retischen und  der  ganz  davon  unabhängigen  praktischen  Un- 
terscheidung der  Species  mehr  oder  weniger  unbewusst  den 
Systematikern  zur  Gewohnheit.  Theoretisch  wurde  die  Art  be- 
stimmt als  der  Inbegriff  aller  Individuen  verschiedenen  Geschlechts, 
die  mit  einander  eine  fruchtbare ,  die  Gattung  als  Inbegriff  derer,  die 
keine  oder  eine  unfruchtbare  Nachkommenschaft  erzeugen.  Dabd 
setzte  man  gewöhnlich  stillschweigend  voraus ,  dass  alle  Individuen  ei- 
ner Art  ursprünglich  von  gleichen,  alle  Arten  einer  Gattung  dagegen 
von  verschiedenen  Voreltern  abstammten.  Ebenso  wurde  die  Unver- 
änderlichkeit  oder  Constanz  der  Art  in  der  Zeit  vorausgesetzt  Bei 
der  praktischen  Species  -  Unterscheidung  dagegen  wurde  diese  Vor- 
aussetzung gewöhnlich  nicht  im  mindesten  berücksichtigt  und  man 
hielt  sich  bloss  an  die  üebereinstimmung  oder  die  Differenz  der  so- 
genannten „wesentlichen'^  Charaktere  in  den  grade  zur  BestimmuDg 
vorliegenden  und  zu  vergleichenden  Exemplaren.  Leichtere  und  auch 
oft  bedeutende,  aber  inconstante  Differenzen  zwischen  denselben  wor- 
den nicht  als  Merkmale  von  besonderen-  Arten,  sondern  nur  von  Ab- 
arten oder  Spielarten  (Varietäten,  Subspecies)  angesehen.  Die  Probe 
mit  der  Fortpflanzungsfähigkeit  wurde  nicht  gemacht  Auch  wäre  es 
ja  in  der  That  in  den  allermeisten  Fällen ,  wie  z.  B.  bei  der  Feststel- 
lung der  Species  von  nicht  lebend  zu  beobachtenden,  sowie  von  allen 
ausgestorbenen  Thieren,  ganz  unmöglich  gewesen ,  die  verlangte  Probe 
mit  der  gleichartigen  Fortpflanzung  anzustellen ,  und  die  Abstammung 
von  einem  einzigen  Eltempaare  empirisch  nachzuweisen.  Dass  aber  auf 
diese  Weise  die  erwähnten  Voraussetzungen  bald  nur  zu  einem  leeren 
Dogma  ausarteten ,  welches  bloss  in  den  Handbüchern  in  Ermangelang 
einer  besseren  Definition  der  Species  schulgerecht  fortgeführt  and  all- 
gemein wiederholt  wurde,  liegt  auf  der  Hand.  Jede  eingehende  kriti- 
sche Untersuchung  zeigt,  dass  in  der  -  zoologischen  und  botaniscboi 
Praxis  allein  die  morphologische  Rücksicht  auf  die  unterscheidenden 
sogenannten  specifischen  Charaktere  zur  Geltung  kam,  nicht  aber  das 
genealogische  Kriterium ,  gezogen  aus  der  Voraussetzung  gemeinsamer 
Abstammung,  und  eben  so  wenig  die  physiologische  Erwägung,  dass 
zwei  verschiedene  Species  keine  fruchtbare  Nachkommenschaft  mit  eis- 
ander erzeugen  können. 

Dass  dieser  Mangel  an  Zusammenhang  zwischen  der  theoretisch- 
physiologischen und  der  praktisch -morphologischen  Bestimmung  der 
Species  den  Werth  der  ersteren  ganz  illusorisch  machte,  wurde  selt- 
samer Weise  von  den  meisten  zoologischen  und  botanischen  Systema- 
tikem  gar  nicht  bemerkt.  In  dem  Eingänge  zu  den  Handbüchern 
wurde  immer  wieder  gewissenhaft  die  theoretische  Definition  wieder- 
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holt,  dass  zu  einer  Art  alle  Individuen  (und  nur  diese!)  gehören, 
welche  von  gemeinsamen  Voreltern  abstammen  und  welche  bei  der 
sexuellen  Vermischung  eine  fruchtbare  Nachkommenschaft  erzeugen. 
In  der  That  aber  wurde  die  Richtigkeit  dieser  Bestimmung  niemals 
wirklich  geprüft,  vielmehr  die  Unterscheidung  und  Benenmmg  der 
Species  lediglich  durch  Ermittelung  der  Uebereinstimmung  in  allen  „we- 
sentlichen" morphologischen  Charakteren  bewirkt 

Die  schUmmen  Folgen  für  die  gesammte  Systematik ,  besonders  die 
Verwirrung  und  Haltlosigkeit,  welche  hieraus  entstanden,  zumal  Nie- 
mand genau  festsetzte,  welche  unterscheidenden  Charaktere  „wesent- 
liche oder  specifische"  seien,  welche  nicht,  hat  der  verdienstvolle  Re- 
formator der  thierischen  Entwickeluugsgeschichte,  C.E.  von  Bär,  schon 
vor  45  Jahren  höchst  treflfend  geschildert*).    Sein  scharfer  kritischer 

^)  „Linn^'s  Gedanke ^  aUeu  unter  sich  ähnlichen  Natarproducten  einen  geinein- 
ächaitlichen  Namen,  und  jedem  für  sich  einen  eigenen  dazu  zu  geben,  so  dass  der  Dop- 
pelname eines  Körpers  mit  der  ersten  Hälfte  seine  Verwandten,  mit  der  zweiten  seine 
eigene  Individualität  bezeichnet,  dieser  Gedanke  allein  verdiente  Unsterblichkeit,  und 
mnsste  sie  zu  einer  Zeit  erwerben,  wo  lichtvolle  Uebersicht  und  Entfernung  der  Namen- 
verwirrnng  der  sehnlichste  Wunsch  wai*.  Liunc  war  weit  entfernt,  die  künstliche  An- 
eiuauder  -  Reibung  der  einzelnen  Formen  (Systematik)  liir  den  höchsten  Zweck  zu  halten, 
und  unzweideutig  spricht  er  sich  dagegen  aus;  allein  jenes  Systema  naturae,  das  er 
selbst  entworfen ,  und  als  Basis  für  alle  Zeiten  hingestellt  hatte ,  musste  ihn  nothwendiger 
Weise  am  meisten  beschäftigen,  und  er  verdient  unseren  grössten  Dank  dafür,  da  er 
stets  sich  bemühte,  die  nothwendige  Kritik  anzuwenden,  und  nichts  aufnahm,  was 
er  nicht  selbst  gesehen,  oder  worüber  er  nicht  gründliche  und  ausführliche  Nachrichten 
zu  haben  glaubte,  ^'^enn  aber  L  i  n  n  ö  's  Streben  nach  den  Verhältnissen  der  Wissen- 
schaft uothwendig  auf  Systematik,  und  besonders  auf  künstliche  Systeme  gerichtet  sein 
musste  (denn  nur  diese  konnten  dem  Bedürfnisse  schnelle  Abhülfe  thun),  so  blendete  das 
grosse  Ansehen  dieses  Mannes  seine  zahlreichen  Schüler  so  sehr,  und  der  Gewinn  eines 
Systems  war  so  gross,  dass  nunmehr  das  für  Zweck  galt,  was  doch  nur  Mittel 
sein  sollte. 

„So  sehen  wir  denn  das  Verzeichniss  der  Arten  organischer  Körper  zu  einer  unge- 
heuren Ausdehnung  anwachsen,  die  zu  übersehen  kein  Sterblicher  mehr  vermag.  Wie 
viel  Arbeit ,  wie  viel  Menschenleben  musste  daran  gesetzt  werden ,  um  bis  dahin  zu  ge- 
langen. Bedenkt  man,  wie  wenig  die  schwache  Kraft  des  Einzelnen  an  einem  solchen 
Bau  fordert,  so  muss  man  Rechenschaft  fordern  über  den  Gewinn,  den  so 
gemeinschaftliche  Opfer  der  menschlichen  Cultur  brachten.  Ach!  Es  war  ein  geringer 
Preis,  für  den  man  kämpfte!  Vergrös,serung  des  angefangenen  Registers  der 
Naturkörper!  Was  helfen  hundert  Rietgräser ,  die  man  mehr  aufzählen  kann ,  wenn 
mau  über  ihre  Benutzung  oder  ihren  Werth  in  der  Oekonomie  der  Natur  nichts  an- 
geben kann  ?  Wozu  frommt  es ,  eine  Fliege  mit  perlfarbenem  Steissfleck  von  einer  ähn- 
lichen mit  krei  deweissem  Fleck  auf  demselben  edlen  Körpertbeil  sorgsam  unterscheiden, 
mit  gelehrten  Kunstwörtern  beschreiben,  und  prächtig  in  Kupfer  stechen?  Das  kann 
doch  nur  Werth  haben,  wenn  es  als  Mittel  zu  einem  anderen,  wahren 
Gewinn  gebenden  Zweck  dient! 

„So  ist  denn  das  Systema  naturae ,  anfangs  als  segensreiche  Quelle  aus  der  Hand 
seines  Schöpfers  hervorgegangen,  dann,  angeschwollen  durch  unübersehbare  Zuflüsse,  ver- 
unreinigt durch  unerforschliche  Irrthümer,  ein  Strom  geworden,  der  alle  Ai'beit  der  Na- 
turforscher KU  vernichten  droht.      Die  Nachwelt  wird  es  nicht  glauben,    dass  unser  Zeit- 
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Blick  erkannte  vollkommen  richtig  das  Grundübel,  welches  diese  chao- 

alter  so  hingerissen  sein  konnte  f&r  dieses  Verzeichniss  der  Arten,  ohne  BechenschiA 
ablegen  zu  können,  was  überhaupt  eine  „Art^*  der  organischen  Körper  sei 
So  paradox  es  klingt ,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin ,  es  als  meine  üeberzengung  aus- 
zusprechen, dass  in  unseren  Tagen  Niemand  dies  vermöge.  Ich  habe  mich  bemüht,  die 
Definition  hierüber  bei  den  berühmtesten  Botanikern  und  Zoologen  aufzusuchen.  Statt 
sie  einzeln  anzuführen ,  bemerke  ich ,  dass  sie  sich  sSmmtlich  auf  folgende  drei  Haopt- 
bestimmungen  zurückfuhren  lassen:  I.  Was  sich  unter  einander  befruchten 
kann,  bildet  eine  Art.  Diese  Bestimmung  beruht  auf  der  Erfahrung,  dass  gewöhn- 
lich nur  lebende  Wesen  von  demselben  äusseren  und  inneren  Bau  sich  paaren,  eine  Er- 
fahrung, die  nicht  mehr  als  entscheidend  angesehen  werden  kann,  seitdem  die  Beob- 
achtungen vom  Gegentheil  sich  zu  hSufen  anfangen.*'  (Hierauf  zählt  Bär 
zahlreiche  sicher  constatirte  Beispiele  von  fruchtbarer  Paarung  verschiedener  Arten  mid 
unzweifelhafter  Bastardzengang  auf  [1.  c.  S.  26,  27].)  „U.  Die  Bemerkung,  dass  äussere 
Verhältnisse ,  als  Lebensart ,  Clima  n.  s.  w.  die  Form  der  Pflanzen  und  Thiere  ein  wenig 
verändern,  diese  Modificationen  aber  bei  veränderten  äusseren  Verhältnissen  sich  wieder 
verlieren,  gab  zu  einer  anderen  Begränzung  der  Arten  Veranlassung.  .,,, Species  tot 
numeramus,  quot  diversae  formae  a  principio  sunt  creatae.****  Abgesehen 
davon,  dass  fruchtbare  Bastardzeugung  dabei  stillschweigend  geleugnet  wird,  nimmt 
man  als  ausgemacht  an,  was  erst  erwiesen  werden  sollte,  dass  alle  Pflan- 
zen und  Thiere ,  wie  wir  sie  jetzt  kennen ,  ursprünglich  entstanden ,  nicht  Umänderungen 
früher  bestehender  Formen  sind.  III.  Organische  Körper,  die  in  wesentlichen 
Merkmalen  mit  einander  übereinstimmen,  muss  man  zu  einer  Art  zäh- 
len, wenn  sich  auch  Verschiedenheiten  in  unwesentlichen  Dingen,  als  Farbe,  Grösse  u.  s.  w. 
finden  So  lange  aber  dieser  Satz  nicht  bestimmter  ausgedrückt  werden  kaun ,  ist  er  nicht 
im  Stande,  eine  Norm  für  die  Praxis  abzugeben;  denn  da  „„ Wesentlich*'*'  und  „„weni- 
ger Wesentlich*"'  relativ  ist,  so  bleibt  es  immer  der  Willkür  der  Naturforscher  überlas- 
sen ,  wie  weit  sie  die  Grenzen  der  Species  ausdehnen  wollen. 

„Gesetzt  aber  auch,  diese  oder  eines  der  früher  berührten  Kennzeichen  für  Species 
wären  wahr,  so  sind  sie  doch  meistens  nicht  anwendbar  bei  Aufstellung  neuer  Arten, 
und  lassen  daher  fast  immer  ungewiss.  In  der  That  scheint  die  Natur  mit  ihren  For- 
schem ein  Spiel  zu  treiben,  da  diese  gerade  in  den  gewöhnlichsten  Dingen  die  grössteo 
Schwierigkeiten  finden.  Für  die  tansen<jy ährigen  treuen  Begleiter  des  Menschen-Geschlechts, 
die  Hausthiere  und  Getreide  -  Arten ,  wollen  sich  die  specifischen  Charaktere  immer  noch 
nicht  fest  bestimmen  lassen.  Welches  ist  die  Diagnose  des  Hundes?  Warum  sollen  die 
Dogge  und  das  Windspiel  zu  einer  Art  gehören ,  wenn  man  den  Unterschied  der  Katzen- 
Arten  nach  den  Flecken  der  Haut  bestimmt?  Die  Hunde  pflanzen  sich  alle  unter  ein- 
ander fort,  antwortet  mau.  Ist  aber  der  Versuch  mit  dem  Jaguar  und  Panther  auch 
gemacht  worden? 

„Aus  dem  bisher  Gesagten  lässt  sich  wohl  die  allgemeine  Folgerung  ziehen,  dass 
wir  auf  dem  Wege  der  blossen  Beobachtung  nicht  tief  ins  Innere 
der  Natur  dringen  können,  und  dass,  um  richtig  beobachten  zu  kön- 
nen, wir  einer  Einsicht  in  die  Gesetze  der  organischen  Bildung, 
als  eines  leitenden  Princips  bedürfen.  Aus  den  endlosen  Versuchen,  auf  em- 
pirischem  Wege  zu  einer  allgemein  gültigen  Bestimmung  des  Umfaugs  der  Arten  zu  ge- 
langen, und  den  vielen  Reden  und  Gegenreden  darüber  sollte  man  sich  endlich  fiberzen- 
gen,  dass  auf  diesem  Wege  das  Ziel  nicht  zu  erreichen  ist,  und  dass 
nur  die  Speculation  (die jedoch,  wie  überall  in  der  Naturwissenschaft, 
der  Beobachtung  als  Materials  nicht  entbehren  darf)  uns  die  richtige  Erkennt- 
niss  geben  kan  n."  C.  £.  v.  B  ä  r ,  Zwei  Worte  über  den  Jetzigen  Zustand  der  NsUxr 
geschichte.     Königsberg  1821. 
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tische  Confüßion  herbeigeführt  hatte,  denMaDgel  einer  gesunden  Specula- 
tion,  einer  klaren  und  logischen  Synthese  der  analytisch  gesammelten 
empirischen  Beobachtungen.  Seit  jener  Zeit  ist  aber  dieses  üebel  in  be- 
ständiger Zunahme  gewachsen,  und  seine  damaligen  Vorwürfe  gelten 
heute  in  verstärktem  Maasse,  Der  Grundirrthum  der  meisten  Mor- 
phologen  liegt  noch  heutigen  Tages,  ebenso  bei  anderen  allgemeinen 
Fragen,  wie  bei  der  Species- Frage,  darin,  dass  sie  glauben,  auf  rein 
empirischem  Wege  und  ohne  philosophische  Verstandes -Operationen, 
zu  allgemeinen  Resultaten  und  zu  klaren  Begriffsbestimmungen  gelan- 
gen zu  können.  Die  Vernachlässigung  der  Philosophie  und  die  ge- 
dankenlose Anhäufung  un verbundenen  empirischen  Boh- Materials  rächt 
sich  hier  auf  das  empfindlichste  und  bringt  die  unsinnigsten  Aeusse- 
rungen  zu  Tage.  Viele  Zoologen  scheinen  wirklich  zu  glauben,  dass 
sie  in  ihren  Museen  Urtheile  in  Weingeist  und  ausgestopfte  Begriffe 
besitzen,  und  ebenso  scheinen  viele  Botaniker  in  dem  glücklichen 
Wahne  zu  leben,  dass  ihre  Herbarien  nicht  concreto  Pflanzen -Indivi- 
duen, sondern  unter  der  Pflanzen -Presse  getrocknete  Begriffe  und 
Urtheile  enthalten  *). 

Alles,  was  wir  in  unserer  methodologischen  Einleitung  (Bd.  I,  S.  63) 
über  die  nothwendige  Wechselwirkung-  von  Empirie  und  Philosophie, 
und  über  die  ünentbehrlichkeit  streng  philosophischer  Gehirn -Thätig- 
keit  für  jede  zunächst  bloss  sinnlich  vermittelte  naturwissenschaftliche 
Untersuchung  bemerkt  haben,  gilt  in  ganz  besonderem  Grade  für  die 
Species-Frage.  Die  verkehrten  Vorstellungen  und  die  gänzlich  unwis- 
senschaftlichen Arbeiten  der  meisten  sogenannten  „reinen  Systematiker*' 
beweisen  dies  auf  das  deutlichste.  Obgleich  diese  Species-Fabrikanten 
mit  Unterscheidung  und  Benennung  der  Arten  ihr  ganzes  Leben  zubrin- 
gen, sind  die  meisten  dennoch  ganz  ausser  Stande,  zu  sagen,  was  sie 
selbst  sich  eigentlich  unter  „Species"  denken.  In  ihren  Versuchen,  den 
Begriff  derselben  zu  bestimmen,  springt  schlagend  der  unendliche  Nach- 
theil in  die  Augen,  welcher  der  einseitige  Cultus  der  nackten  Empirie 
und  die  völlige  Vernachlässigung  der  Philosophie  hervorrufen,  Fehler, 
die  neuerdings  immer  allgemeiner  werden.  Wir  wiederholen  ausdrück- 
lich, dass  Empirie  ohne  Philosophie  ebenso  wenig  „Wissenschaft"  ist, 
als  Philosophie  ohne  Empirie.  Ein  Berg  von  empirischen  Thatsachen 
ohne  verbindende  Gedanken  ist  ein  wüster  Steinhaufen.  Ein  künst- 
liches System  von  philosophischen  Gedanken  ohne  die  reale  Basis  der 
thatsächlichen  Erfahrung  ist  ein  Luftschloss.  Weder  jener ,  noch  dieses 
ist  ein  massives  wissenschaftliches  Lehrgebäude.     Wie  wir  also  den 


1)  Als  hervorragende  Beispiele  der  beschränktesten  Auffassung  in  dieser  Beziehung 
verdienen  vorzfiglich  die  einschlagenden  Arbeiten  von  Andreas  Wagner  hervorgehoben 
zu  werden,  z.  B.  sein  Vortrag  ,,zur  FeststeUung  des  Artbegriffes"  in  den  Sitzungsbe- 
richten der  Münchener  Akademie,  1861,  S.  308. 
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rein  speculativen  Philosophen  dringendst  die  Erwerbung  reicher  empi- 
rischer Kenntnisse ,  so  müssen  wir  den  rein  empirischen  Naturforschern 
eben  so  dringend  die  Erwerbung  philosophischen  Verständnisses  ans 
Herz  legen.  Wohin  die  Vernachlässigung  des  letzteren  führt,  zeigen 
uns  die  gedankenlosen  und  ohne  jedes  scharfe  ürtheil ,  ohne  jeden  kla- 
ren Begriff  geschriebenen  Angriffe  der  sogenannten  ^exacten  Empiriker^ 
auf  die  Descendenz -Theorie  und  ihre  Versuche,  die  Species  als  einen 
„rein  empirischen  Begrifft'  zu  bestimmen  *). 

Dass  bei  der  Begriffsbestimmung  der  Species  der  unerlässliche 
Gompass  der  strengen  philosophischen  Methode  ebenso  wenig  als  hä 
allen  anderen  allgemeinen  naturwissenschaftlichen  Bestrebungen  zu  ent- 
behren ist,  hat  nächst  Bär  besonders  Schi  ei  den  hervorgehoben,  wel- 
cher auf  dem  Gebiete  der  Botanik  ebenso,  wie  der  erstere  auf  dem 
der  Zoologie,  die  grössten  Verdienste  um  eine  denkende  und  klare 
Behandlung  der  wichtigsten  allgemeinen  Probleme ,  und  so  auch  dieser 
fundamentalen  Frage  hat.  Schlei  den  hat  insbesondere  über  die  Be- 
ziehung der  Species -Frage  zu  dem  allgemeinen  philosophischen  G^etze 
der  Specification  eine  so  treffliche  Erörterung  gegeben,  dass  wir  die- 


^)  Wir  fuhren  hier  statt  unz&hliger  Beispiele  nur  eines  aus  neuester  Zeit  an.  Nach 
Giebel  ,, spricht  die  Darwinsche  Theorie  allen  zoologischen  Thatsachen  Hohn.  Sie. will 
reine  Begriffe ,  Ideen  materialisiren  ,  denn  die  Arten  ^  die  Gattungen ,  die  FamUien ,  die 
Classen  ezistiren  im  System  nur  begrifflich,  bloss  ideell  als  Typen,  und 
sie  sollen  nach  Darwin  als  materielle  In^viduen  in  der  Urzeit  existirt  haben;  wie  iur> 
gends*  in  der  Vorwelt  Misch  -  oder  Uebergangs  -  Gestalten  sich  finden ,  so  fehlen  dieselben 
auch  in  der  heutigen  Pflanzen  -  und  Thier  -  Reihe.  —  Man  glaube  doch  nicht ,  dass  mao 
in  den  paar  Merkmalen ,  welche  unsere  Balggelehrten  in  eine  zwei  Zeilen  lange  Diagnose 
zur  Charakteristik  ihrer  Arten  und  Gattungen  zusammenfassen  ,  schon  die  ganze  Wesen- 
heit, den  vollen  Begriff  der  Arten  oder  Gattungen  habe.  —  Die  Darwinsche  Theorie 
materialisirt  in  der  plattesten  Weise  die  abdtractesten  Begriffe  der  systematischen  Zoologie 
und  sieht  in  ihrer  Blindheit  nicht,  dass  diese  Begriffe,  diese  specifischen,  ge- 
nerischen  u.  s.  w.  Wesenheiten  wirklich  realiter  sichtbar  und  hand- 
greiflich existiren;  die  Entwickelungsgeschichte  zeigt  sie  jedem,  der  sie  sehen  nod 
verstehen  kann.  —  Für  uns  gehört  die  Darwinsche  Theorie  mit  der  Tischrücker^  und 
dem  Od  in  ein  und  dasselbe  Gebiet."  (!!!)  Giebel,  Zeitschrift  Itlr  die  gesammten  Na- 
turwissenschaften, Bd.  XXVII,  1866,  p.  58. 

Ein  Gommentar  zu  diesem  erheiternden  Verdammnngs  -  Urtheil  ist  flberflfissig.  Man 
sieht ,  dass  der  Verfasser  weder  von  „Typus" ,  noch  von  „Wesenheit" ,  weder  von  , 4de«- 
lem" ,  noch  von  ,, Realem"  irgend  eine  klare  Vorstellung  besitzt.  Er  hat  weder  einen 
Begriff  vom  „Begriff^*,  noch  eine  Idee  von  der  „Idee".  Alles  geht  bunt  durch  einander 
Und  doch  ist  dieser  confuse  Wirrwarr  noch  lange  nicht  das  Schlimmste!  Wir  fBhren 
ihn  nur  deshalb  an,  weil  Giebel  gewiss  £u  den  „kenntnissreichslen"  Zoologen  gehört 
und  sowohl  „paläontologische"  als  „zoologische"  Namen  und  Formen  in  bewundernswür- 
diger Masse  im  Kopfe  hat.  Nur  Schade,  dass  diese  Namen  keine  Begriffe  und  dies« 
Formen  keine  Vorstellungen  sind  !  Dies  Beispiel  zeigt  schlagend ,  dass  auch  die  grosste 
Masse  von  thatsächlichen  „Kenntnissen"  nichts  hilft,  wenn  dieselbe  als  rohe  und  unbe- 
hauene Baustehie  unverbunden  neben  einander  liegen ,  und  wenn  jede  philosophische  Ver- 
bindung von  Begriffen  ebenso  wie  jede  klare  Begriffs  -  Bildung  selbst  fehlt. 
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selbe  hier  wörtlich  folgen  lassen  ^):  „Fragen  wir  nach  dem  charakte- 
ristischen Merkmale  des  Begriffs  „Arf*  bei  organischen  Wesen,  so 
kann  uns  nur  folgende  Betrachtung  leiten.  Das  Gesetz  der  Spe- 
cification  ist  eigentlich  suhgectiven  Ursprungs;  in  der  Art 
und  Weise,  me  sich  nothwendig  unsere  Begriffe  und  Abstractionen 
bilden,  liegt  der  Grund,  weshalb  wir  nach  allgemeinen  Merkmalen 
Arten  und  Geschlechter  als  Gegenstände  unserer  geistigen  Thätigkeit 
festhalten  müssen,  und  denkend  niemals  zum  Einzelwesen  kommen 
können,  welches  nur  anschaulich  durch  die  bestimmte  Eingrenzung  in 
Raum  und  Zeit,  durch  das  „Hier*'  erkannt  wird.  Dieses  subjectiven 
Ursprungs  wegen  würde  aber  das  Gesetz  der  Specification  für  unsere 
wissenschaftliche  Naturerkenntniss  ohne  alle  Bedeutung  bleiben ,  wenn 
uns  nicht  die  Natur  entgegenkäme ,  und  der  subjectiven  Auffassungs- 
weise durch  die  Erfahrung  objective  Gültigkeit  verschaffte.  Das  Indi- 
viduum ist  vergänglich,  und  mithin  Alles,  was  von  ihm  allein  gilt; 
es  ist  nur  anschaulich  für  jeden  Einzelnen  zu  erfassen ,  und  nicht  durch 
Begriffe  mittheilbar;  die  Wissenschaft  aber  ist  bedingt  durch  die  An- 
dauer  ihres  Objects,  weil  davon  ihre  allmähliche  Entwickelung,  also 
ihre  Wirklichkeit  abhängt,  und  durch  die  Mittheilbarkeit  ihres  Inhalts, 
weil  sie  aufhört,  Wissenschaft  und  fortbildungsfähig  zu  sein,  wenn 
sie  im  einzelnen  Menschen  beschlossen  bleibt,  also  mit  ihm  untergeht. 
Wir  müssen  hier  also  auf  irgend  eine  Weise,  selbst  mit  dem  Bewusst- 
sein,  dass  es  nur  eine  vorläufige  Aushülfe  sei,  dieser  Anforderung  an 
die  Anwendung  des  Gesetzes  der  Specification  Genüge  leisten.  Die 
schärfste  Bestimmung  des  Artbegriffs  wäre  eigentlich  folgende:  „„Zu 
Einer  Art  gehören  aDe  Individuen ,  die,  abgesehen  von  Ort  und  Zeit, 
unter  völlig  gleichen  Verhältnissen  auch  völlig  gleiche  Merkmale  zei- 
gen."" Es  ist  uns  aber  für  die  wenigsten  Fälle  vergönnt,  dies  Princip 
in  der  Artbestimmung  geltend  zu  machen,  am  allerwenigsten  aber  bei 
den  Organismen,  bei  denen  die  Bedingungen  ihrer  Existenz  so  man- 
nichfaltig  und  verwickelt  sind,  dass  wir  sie  niemals  alle  beherrschen, 
und  daher  niemals  völlige  Gleichheit  der  Verhältnisse  herstellen  kön- 
nen. Halten  wir  auch  hier  die  Wichtigkeit  der  Entwickelungs- 
geschichte  als  Princip  der  Botanik  fest,  so  können  -hr  den  Begriff 
der  Pflanzenart  nur  darin  suchen,  dass  in  der  Zeitfolge  eine  gewisse 
Gruppe  von  Merkmalen  sich  constant  und  gleich  erweise; 
diese  Gonstanz  muss  aber  bei  den  Pflanzen  sich  über  das  nicht  an- 
dauernde Individuum,  also  durch  mehrere  Generationen,  fortsetzen; 
was  dah*er  nicht  nach  seiner  Abstammung  von  anderen  Individuen  er- 
kannt werden  kann,  ist  auch  gar  nicht  als  Pflanzenart  zu  bestimmen, 
und  desshalb  fällt  Alles,   was  durch  Urzeugung  und  selbst  durch  ein- 


^)  Schlei  den,  Qi-undzüge  der  wisäenschafU.  Botanik.     III.  Aufl.     II.  Bd.    S.  515. 
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malige,  sich  nicht  in  folgenden  Generationen  wiederholende  Zeugung 
entsteht,  nicht  unter  den  Begriff  einer  Pflanzen- Art,  obschon  es  an- 
derweitig als  Naturkörper  auch  seine  specifische  Bestimmung  finden 
muss."  Zu  diesen  letzteren,  in  der  That  eigentlich  keine  Arten  bil- 
denden Organismen  gehören  nach  unserer  Auffassung  viele  einfachste 
Formen  des  Protisten -B^iches.  Wollte  man  bei  diesen,  und  namentlich 
bei  den  autogoiien  Monerea  von  Arten  reden,  so  könnte  man  sie  oft 
nicht  nach  der  Form,  sondern  nur  nach  der  chemischen  Constitution 
und  nach  etwaigen  untergeordneten  physiologischen  Eigenschaften  un- 
terscheiden. Ueberhaupt  sind  bei  vielen  Gruppen  niederster  Organis- 
men Art -Unterschiede  sehr  viel  schwerer  festzustellen,  als  bei  den 
meisten  höheren ,  weil  die  Gonstanz  der  Merkmale  überhaupt  hier  noch 
nicht  zur  Geltung  gelangt  ist.  Neuerdings  hat  z.  B.  für  die  Polytha- 
lamien  Carpenter  nachgewiesen,  dass  man  bei  ihnen  eigentlich  gar 
keine  Species  in  dem  Sinne,  wie  bei  den  höheren  Organismen  unter- 
scheiden könne.  Sobald  man  überhaupt  die  Grundsatze  der  Spedes- 
Bestimmung  bei  den  niederen  und  höheren  Gruppen  verschiedener 
Stämme  kritisch  vei^leicht,  wird  man  gewahr,  dass  dieselben  aller- 
w&rts  verschiedene  sind,  und  nach  der  Natur  des  Gegenstandes  ver- 
schiedene sein  müssen. 

Bei  der  ausnehmenden  Wichtigkeit,  welche  die  klare  Erkenntniss 
dieses  Verhältnisses  für  die  richtige  Beurtheilung  der  gesammten  Sy- 
stematik, und  der  von  ihr  geübten  Specification  und  Classification  hat, 
wollen  wir  nachstehend  den  Unterschied  zwischen  der  morphologischen, 
physiologischen  und  genealogischen  Begriffsbestimmung  der  Species  noch 
näher  beleuchten. 

IL   Der  morphologische  Begriff  der  Species. 

Die  praktische  Unterscheidung  und  Benennung  der  Arten,  wie  sie 
von  der  botanischen  und  zoologischen  Systematik  allgemein  geübt  wird, 
gründet  sich  ganz  vorwiegend  auf  die  Erkenntniss  morphologischer, 
und  nicht  physiologischer  Differenzen,  welche  zwischen  den  vergliche- 
nen ähnlichen  Formen  sich  auffinden  lassen.  Jeder  Blick  auf  die  kurz 
gefassten  Diagnosen,  oder  die  ausführlicheren  Beschreibungen,  durch 
welche  in  den  systematischen  Handbüchern  und  Monc^aphieen  die 
verschiedenen  Arten  einer  Gattung  getrennt  werden,  lehrt  uns,  dass 
dasjenige  Moment,  welches  man  in  der  systematischen  Praxis  durch- 
gängig und  fast  allein  zur  Feststellung  und  Unterscheidung  der  Species 
benutzt,  die  Vergleichung  und  Wägung  der  morphologischen  "Charak- 
tere ist.  Dass  dieses  morphologische  Princip  allein,  mit  völliger  Bei- 
seitlassung  des  gemeinsamen  Abstammungs-Princips,  und  ohne  Rück- 
sicht auf  das  physiologische  Princip  der  fruchtbaren  Fortpfianzangs- 
fähigkeit,  die  Systematiker  bei  ihrer  analytischen  Species-Bestimmung 
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leitet,  muss  allgemein  zugegeben  werden.  Eben  so  sicher  ist  es  aber 
auch ,  dass  die  meisten  Systematiker  nicht  im  Stande  sind ,  anzugeben, 
welche  Rücksichten  sie  hierbei  als  maassgebende  Richtschnur  im  Auge 
haben,  und  worin  das  Wesen  der  „specifischen  Form-Charak- 
tere" besteht.  Sehr  Wenige  nur  haben  sich  die  Mühe  genommen, 
hierüber  nachzudenken,  und  unter  diesen  ist  vor  Allen  Louis  Agas- 
siz  hervorzuheben. 

Von  den  meisten  anderen  Naturforschern  abweichend,  erklärt 
Agassiz  die  Species  für  eine  ebenso  ideale  Wesenheit  (,Meal  entüy^^), 
als  die  übergeordneten  Begriffe  der  Gattung,  Familie,  Ordnung,  Classe 
und  Typus.  Alle  diese  idealen  Einheiten  sind  in  der  Natur  realisirt, 
sind  verkörperte  Schöpfiings- Gedanken.  Die  Charaktere,  durch  wel- 
che sich  diese  verschiedenen,  stufenweise  sich  erhebenden  Eategorieen 
unterscheiden,  sind  von  verschiedener  Qualität.  Die  Unterschiede  der 
Species  ^)  betreffen  das  Verhältniss  der  einzelnen  Körpertheile  zu  einan- 
der, sowie  die  absolute  Grösse  des  ganzen  Thiers,  femer  die  Färbung 
und  allgemeine  Verzierung  der  Körperoberfläche ,  endlich  die  Beziehun- 
gen der  Individuen  zu  einander  und  zur  umgebenden  Welt.  Die  Spe- 
cies wird  durch  eine  gewisse  Menge  von  Individuen  repräsentirt ,  die 
als  solche  in  engster  Beziehung  zu  einander  stehen ,  niemals  aber  durch 
ein  einzelnes  Individuum.  Denn  keines  der  zu  einer  Species  gehörigen 
Individuen  bietet  alle  charakteristischen  Merkmale  dieser  Species  dar. 
Durch  diese  Auffassung  nimmt  Agassiz  dem  Species -Begriffe  die  ab- 
solute Starrheit,  die  er  in  den  Augen  der  meisten  Systematiker  besitzt, 
und  stellt  ihn  als  eine  subjective  Kategorie,  einen  Collectiv- Begriff 
hin,  der  ebenso  viel  objective  Begründung  in  der  Natur,  und  nicht 
mehr  besitzt,  als  die  hohem  Begriffe  der  Gattung,  Ordnung,  Klasse  u. 
s.  w.  Wenn  wir  nun  aber  die  morphologischen ,  oder  richtiger  anato- 
mischen, Kriterien  näher  betrachten ,  welche  Agassiz  als  „specifische" 
Merkmale  xar*  «^o%iJ>;  betrachtet,  die  absolute  Grösse  und  das  Ver- 
hältniss der  einzelnen  Körpertheile  zu  einander,  die  Farbe  und  die 
allgemeine  Verzierung  der  Körperoberfläche,  so  ergiebt  sich,  dass  diese 
zwar  in  vielen,  aber  bei  weitem  nicht  in  allen  Fällen  bestimmend  sind. 
Oft  sind  dieselben  Merkmale  kaum  genügend,  zwei  anerkannte  Varie- 
täten zu  unterscheiden ,  während  sie  anderemale  selbst  zur  Unterschei- 
dung „guter*'  Genera  für  ausreichend  erachtet  werden.     Andrerseits 

^)  „What  is  now  tbe  oature  of  these  dlffereuces ,  by  which  we  distinguish  Species? 
They  are  totaUy  distinct  from  any  of  the  categories  on  which  Genera,  Families,  Orders, 
Classes  or  Brauches  are  fotinded,  and  may  readly  be  reduced  to  a  few  heads.  They 
are  differences  in  the  proportion  of  the  parts  and  in  the  absolute  siae 
of  the  whole  animal,  in  the  color  and  general  o  rnamentation  of  the 
surface  of  the  body,  and  in  the  relations  of  the  individoals  to  one  another  and  to 
the  World  around.'*  Agassis,  Metliods  of  study  of  natural  history.  Boston  1863| 
p.  138. 


Digitized  by 


Google 


334  Entwiokelungßgesohichte  der  Arten  oder  Species. 

braucht  man  bloss  eine  Beihe  beliebiger  Species -Gruppen  aus  verschie- 
denen Hauptabtheilungen  des  Pflanzen-  oder  Thierreichs  mit  einander 
zu  vergleichen,  und  auf  diesen  Punkt  zu  untersuchen,  und  man  wird 
sehen,  dass  Charaktere  von  der  allerverschiedensten  Qualität  zur  Ud- 
terscheidung  benutzt  werden. 

Die  wenigen,  von  Agassiz  und  anderen  gemachten  Versuche, 
das  Wesen  und  Gewicht  der  unterscheidenden  morphologischen  Species- 
Charaktere  schärfer  zu  bestimmen,  und  dadurch  bei  der  praktischen 
Unterscheidung  der  Species  zu  einer  sicheren  Grundlage  zu  gelangen, 
sind  auch  bei  der  systematischen  Praxis  zu  keiner  allgemeinen  Geltung 
gelangt  Wenden'  wir  uns  von  diesen  mehr  oder  minder  missglückten 
Versuchen  zu  der  Betrachtung  der  zoologischen  und  botanischen  Praxis, 
wie  sie  von  den  Systematikern  täglich  bei  der  Unterscheidung,  Benen- 
nung und  Bestimmung  der  Arten  geübt  wird,  so  zeigt  sich  bald,  dass 
die  meisten  Systematiker  sich  dabei  wesentlich  von  einem  gewissen 
praktischen  Tacte  leiten  lassen.  Höchstens  kömmt  bei  den  kritischer 
Verfahrenden  hie  und  da  eine  bestimmte  Maxime  von  ziemlich  vager 
Natur  zur  Anwendung.  Eine  der  am  weitesten  verbreiteten  derartigen 
Maximen  oder  Bestimmungsregeln  ist  der  Satz :  „Zu  einer  Art  gehören 
alle  Individuen,  die  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  übereinstim- 
men." Indessen  ist  nur  bei  einer  geringen  Zahl  der  niedrigsten  Or- 
ganismen diese  Behauptung  ohne  Weiteres  richtig.  Bei  den  allermei- 
sten dagegen  umfasst  der  Speciesbegriff  nicht  eine  einzige  Fonn,  son- 
dern eine  ganze  Entwickelungsreihe  verschiedener  Formen,  nämlich 
den  Zeugungskreis,  die  Formenkette,  die  das  Individuum  vom  Mo- 
mente seiner  Entstehung  an  bis  zu  seinem  Tode  durchläuft.  Es  müs- 
sen also  die  verschiedenen  Jugendzustände  berücksichtigt  werden,  die 
oft  sehr  abweichend  von  den  Erwachsenen  sich  verhalten,  und  bei 
denjenigen,  die  einer  Metamorphose  unterworfen  sind,  die  verschiede- 
nen Larven -Zustände,  die  das  Individuum  durchläuft.  Gleicherweise 
sind  bei  den  der  Metagenesis  unterworfenen  Arten  die  verschiedenen 
Generationen  zu  berücksichtigen.  Wie  oft  sind  aber  nicht,  lediglich 
aus  Nichtberücksichtigung  dieses  so  einfachen  Verhältnisses,  abweichend 
gebildete  Jugendformen,  Larven  und  Ammen  als  eigene  Species,  wie 
oft  als  Glieder  weit  entfernter  Familien  oder  selbst  Glassen  beschrieben 
worden  I  Wer  hätte  bei  der '  paradoxen  Form  des  Plvieu\  gedacht, 
dass  er  die  Amme  einer  Ophiure  sei,  bei  PUidlutn^  dass  es  zu  einem 
Nemertes  gehöre,  bei  PIfyUosoma,  dass  es  die  Larve  von  Palimuns 
sei?  Wie  oft  sind  selbst  bei  den  höheren  Wirbelthieren  eigenthümlich 
gefärbte  Jugendformen  als  besondere  Arten  beschrieben  worden!  Wie 
zahlreich  sind  in  der  Abtheilung  der  Würmer,  der  Crustaceen,  der 
Mollusken  die  Beispiele  von  zusammengehörigen  Larven  und  reifen 
Formen ,  die  man  früher  als  ganz  vei-schiedene  Species  beschrieben  und 
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erst  vor  Kurzem  als  himmelweit  verschiedene  Zustände  eines  Indivi- 
duums entdeckt  hat! 

Nicht  minder  wesentlich,  als  die  Fonnverschiedenheiten  der  zu- 
sammengehörigen Entwickelungsstadien  eines  und  desselben  Individuums, 
sind  die  GestaltdiflFerenzen ,  welche  zwischen  den  verschiedenen  poly- 
morphen Individuen  einer  und  derselben  Species  sich  vorfinden.  Auch 
diese  sind  unendlich  oft  in  der  systematischen  Praxis  nicht  berücksich- 
tigt worden  und  daraus  zahllose  Irrthümer  entsprungen.  Wie  oft  sind 
nicht  allein  die  beiden  zusammengehörigen  Geschlechter  einer  einzigen 
Species  als  verschiedene  Aften  beschrieben  worden!  Freilich  sind  die 
Verschiedenheiten  der  beiden  zusammengehörigen  Geschlechts -Bionten 
in  vielen  Fällen  von  weitgehendem  sexuellen  Dimorphismus  auch  der 
Art,  dass  dieselben  fast  in  gar  keinem  „wesentlichen''  Merkmale  mehr 
übereinstimmen.  Man  denke  nur  an  die  parasitenähnlichen  Männchen 
vieler  niederer  Crustaceen  und  der  ßotatorien! 

Schon  aus  diesen  wenigen  Erwägungen  geht  hervor,  wie  ungenü- 
gend die  vielfach  angewendete  Definition  ist,  dass  „die  Species  der 
Complex  aller  Individuen  sei ,  die  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  über- 
einstimmen". Um  ein  naturgemässes  Bild  von  der  Species  zu  erhalten, 
ist  es  durchaus  noth wendig,  alle  die  erwähnten,  oft  so  weit  divergi- 
renden  Gestalten  ihres  Formenkreises  in  Betracht  zu  ziehen.  Auch  ist 
in  der  That  diese  Nothwendigkeit  von  den  besseren  Systematikem  in 
ihrer  analytischen  Praxis  mehr  oder  weniger  unbewusst  anerkannt  und 
gewürdigt  worden  und  man  hat  also  ausser  den  anatomischen  auch 
die  ontogenetischen  Formen  zugleich  mit  berücksichtigt  Sehr  oft  ist 
dies  aber  auch  nicht  geschehen  und  sehr  oft  konnte  es  nicht  geschehen. 
Und  wie  viel  Irrthum  und  Verwirrung  ist  daraus  für  die  Systematik 
entsprungen!  Wie  viel  verschiedene  Jugendzustände,  Larven,  Ammen, 
dimorphe  Geschlechts -Individuen  und  polymorphe  differenzirte  Ge- 
sellschafts-Individuen  sind  nicht  als  selbstständige  Arten  beschrieben 
worden! 

Lassen  wir  indessen  diesen,  oft  unvermeidlichen  Fehler  bei  Seite, 
und  verfolgen  wir  weiter  den  Systematiker  in  seiner  praktischen  Arbeit, 
wie  er  die  Species  unterscheidet,  bestimmt,  benennt,  ordnet  und  für 
das  System  zurecht  macht.  Sehen  wir  dabei  ab  von  den  möglichen 
Irrungen,  die  durch  die  verschiedenen  Jugendformen,  die  Geschlechts- 
Differenzen,  den  oft  so  weit  abweichenden  Generations -Wechsel  inner- 
halb einer  und  derselben  Art  vorkommen  können,  und  nehmen  wir 
an,  dass  geschlechtsreife  Individuen  beider  Geschlechter  oder  doch 
wenigstens  ausgewachsene  und  geschlechtsreife  Männchen  (die  gewöhn- 
lich bei  Feststellung  des  Speciescharakters  bevorzugt  werden)  von  vie- 
len verschiedenen  Arten  zur  Untersuchung  vorliegen.  Nach  welchen 
Kegeln ,  aus  welchen  Gesichtspunkten  sucht  der  Systematiker  die  un- 
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terscheidenden  Merkmale  aufzufinden  und  festzustellen?  Giebt  es  über- 
haupt für  diesen  2weck  feste  leitende  Gründsatze?  Nicht  im  Minde- 
sten! das  Geschäft  wird  vielmehr  rein  empirisch  betrieben!  Als  die 
entscheidenden  und  die  wichtigsten  Species -Charaktere  gelten  allein  die 
constantesten,  d.h.  diejenigen,  die  am  wenigsten  bei  den  am  mei- 
sten sich  ähnlichen  Individuen  variiren,  und  die  bei  diesen  Allen  vor- 
kommen, wärend  sie  bei  einer  Anzahl  anderer,  ebenfalls  ähnlicher  In- 
dividuen, die  aber  eine  beson(Jere  Art  bilden  sollen,  constant  fehlen. 
Offenbar  bewegt  man  sich  hier  aber  (und  es  geschieht  unendlich  oft)  in 
einem  vollkommenen  Cirkelschluss.  Einmal  fordert  man,  dass  der  Art- 
begriff alle  diejenigen  Individuen  umfasse,  die  in  allen  „wesentlichen" 
Merkmalen  übereinstimmen,  und  dann  wieder  hält  man  nur  diejenigen 
Merkmale  für  „wesentlich",  welche  man  in  allen  untersuchten  Indivi- 
duen, die  eine  sogenannte  „gute  Art''  zusammensetzen  sollen,  constant 
vorfindet.  Mit  anderen  Worten  lautet  dieser  sehr  beliebte  Cirkelschluss: 
„Jede  Art  wird  charakterisirt  durch  die  Constanz  der  Merkmale;  con- 
stante  Merkmale  aber  sind  solche,  die  sich  bei  allen  Individuen  einer 
Art  vorfinden."  Jeder  aufrichtige  Naturforacher  muss  zugeben,  dass 
das  „Wesentliche"  des  Speciescharakters  nichts  Anderes  ist,  als 
seine  Const^anz,  und  dass  man  umgekehrt  nur  eben  die  const&nten 
Merkmale  als  wesentliche  ansieht.  Dieselben  deutlich  ausgeprägten  Art- 
merkmale, wie  z.  B.  relative  Länge  der  Extremitäten,  Färbung  des 
Haars,  Zahl  der  Zähne,  welche  in  der  einen  Gattung  allgemein  zur  Un- 
terscheidung ihrer  Arten  benutzt  werden,  weil  sie  hier  sehr  constant  sind 
und  wenig  variiren,  können  in  einem  andern  nahe  verwandten  Genus  nicht 
zur  Diagnose  der  Species  dienen,  weil  sie  hier  vielfach  abändern  und 
nicht  constant  sind.  Hier  sucht  man  sich  dann  andere  Merkmale  her- 
aus, die  constanter  sind,  die  aber  in  der  ersten  Gattung  nicht  gelten 
konnten,  weil  sie  dort  variirten.  Die  Qualität  der  unterscheidenden 
Merkmale  ist  also  niemals  das  für  eine  Art  Charakteristische,  sondern 
ihre  Constanz,  und  dieselben  Unterschiede,  aufweiche  man  in  der 
einen  Formen -Gruppe  Gattungen  oder  selbst  Familien  gründet,  rei- 
chen in  anderen  nicht  aus,  um  nur  die  Arten  zu  unterscheiden.  Die 
unbedeutendsten,  geringfügigsten  Merkmale,  ein  paar  bunte  Flecke  oder 
ein  Haarbüschel  oder  eine  nackte  Hautstelle  auf  dem  Fell  eines  S&u- 
gethiers  gelten  aber  als  vollkommen  genügende  „gute"  Charaktere,  wenn 
sie  zufällig  bei  allen  jetzt  zur  Untersuchung  Vorliegenden  ludividuen 
übereinstimmend  vorkommen,  und  wenn  sie  allen  Individuen  von  sonst 
nächstverwandten  Arten,  die  vielleicht  aus  einer  andern  Gegend  stam- 
men^ fehlen.  Auf  dieses  letztere  Moment,  den  geographischen  Verbrei- 
tungs -Bezirk,  wird  dabei  oft  unbewusst  grosses  Gewicht  gelegt  Zwei 
kaum  verschiedene  Formen  gelten  oft  als  zwei  gute  Arten,  wenn  sie 
aus  zwei  entfernten  und  nicht  zusammenhängenden  Gegenden  stammen, 
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Während  Jedermann  dieselben  nur  als  untergeordnete  Varietäten  einer 
und  derselben  Art  betrachten  würde,  wenn  sie  in  derselben  Gegend 
genascht  vorkämen.  Derartige  secundäre  Erwägungen  sind  auch  bei 
Unterscheidung  der  fossilen  Thierformen  oft  fast  allein  maassgebend. 
Sehr  oft  werden  hier  zwei  kaum  zu  unterscheidende  Formen  als  zwei 
gute  Arten  angenommen,  weil  sie  in  zwei  weit  auseinanderliegenden 
Formationen  gefunden  wurden,  während  sie  in  den  dazwischen  liegen- 
den fehlten.  Würden  beide  Arten  in  einer  und  derselben  Formation  ver- 
einigt vorkommen,  so  würden  sie  nur  für  eine  einzige  Art  gelten.  In 
der  Paläontologie  ist  man  überhaupt  mit  Unterscheidung  und  Benen- 
nung der  Arten  noch  weit  gedankenloser  und  unvorsichtiger  vorgegan- 
gen, als  bei  der  Diagnostik  der  lebenden  Formen,  obwohl  gerade  bei 
der  UnVollständigkeit  der  fossilen  Beste  scharfe  Kritik  doppelt  nöthig 
wäre.  Vergleicht  man  wägend  ihrem  »Werthe  nach  die  Differential- 
Charaktere,  durch  welche  fossile  Species,  mit  deigenigen,  durch  wel- 
che lebende  Species  unterschieden  werden,  so  wird  man  sehr  oft  fin- 
den, dass  höchst  minutiöse  Charaktere  bei  den  ersteren  schon  als  voll- 
kommen ausreichend  zur  ^ecifischen  Unterscheidung  zweier  Arten  an- 
gesehen werden,  welche  bei  den  letzteren  nicht  für  genügend  gelten 
würden,  um  nur  zwei  verschiedene  Varietäten  einer  Art  darauf  zu  ba- 
siren. 

Untersucht  man  nun  aber  näher  die  sogenannten  „guten^S  d.  h. 
wesentlichen  oder  constanten  Charaktere  der  Arten,  indem  man  eine 
grössere  Anzahl  von  Individuen  sorgfältig  vergleicht,  so  findet  man  in 
der  Regel  bald,  dass  auch  diese  angebliche  Constanz  niemals  ab- 
solut ist,  dass  vielmehr  auch  sie  einen  gewissen,  wenn  auch  nur  ge- 
ringen Spielraum  von  Abänderung  zulä^st;  unter  einer  grossen  Zahl 
kaum  zu  unterscheidender  Individuen  wird  man  dann  meistens  einige 
Wenige  treffen,  die  doch  die  wesentlichen  Artmerkmale  weniger  deut- 
lich und  scharf  ausgeprägt  zeigen,  als  die  grosse  Mehrzahl  der  Uebri- 
gen.  Gerade  diese  aber,  die  weniger  scharf  bestimmten  Grenzformen, 
die  häufig  Mittelstufen  und  Uebergangsbildungen  zu  nahe  verwandten 
Arten  herstellen,  sind  bisher  überwiegend  vernachlässigt  worden.  In 
dem  vorherrschenden  Bestreben,  die  Arten  durch  möglichst  scharfe 
Charaktere  von  einander  zu  trennen  und  die  einzelnen  Species -Dia- 
gnosen klar  von  einander  abzusetzen,  hat  man  das  ganze  Gewicht  auf 
die,  oft  sehr  geringfügigen,  Unterschiede  gelegt  und  dagegen  das 
Gemeinsame  der  Erscheinungen  in  den  Hintergrund  gedrängt  und 
nicht  berücksichtigt  So  ist  es  denn  gekommen,  dass  in  unseren  Sy- 
stemen sich  Überall  die  einzelnen  Arten  weit  schärfer  und  klarer  von 
einander  abheben,  als  es  in  der  Natur  der  Fall  ist  Fast  bei  allen  Grup- 
pen von  Organismen  haben  sich  deshalb  die  besseren  und  gewissenhafte- 
ren Sjstematiker  genöthigt  gesehen,  von  deigenigen  Arten,  die  genauer 

Haeckel,  Oe&erelle  Morphologie,  n.  22 


Digitized  by 


Google 


ä^  Enhnorkelülig&gidfic^ciite  der  Arten  oder  Speoies. 

bekannt  atid  in  sehr  zahlreichen  'Exemplaren  untersucht  mid,  und  na- 
mentlich von  delyenigen,  welche  eine»  sehr  grosseli  Verbreitung*eaik 
besits^efn,  die  abweiche»derefti  Iufdividften,  weilchenlie  specifisclien  Charak- 
tere meht  oder  weniger  modiMrt  zeigen,  oder  sich  als  mebr  oder 
«linder  entschiedene  üebörgangsbildtingen  zu  verwandten  Arten  hinnei- 
gen, als  besondere  Unterarten  (Subspecies)  ^er  Spielarten 
(Varietät  es)  zu  beschreiben.  Das  genauere  Studmm  derselben  isi 
aber  bisher  überwiegend  vemachlüssigt  worden,  weil  sie  dem  Scfaema- 
tism«s  des  Systemes  Abbruch  thun.  Und  doch  sind  sie  gerade  tob 
der  hödhsleä  Bedcffitung  für  dag  VerstlKndnfiss  der  na^tttrlichen  Ver- 
wandlsdiaft.  In  vollständiger  Verk^nung  der  leltzteren  hat  man  nn- 
Iner  nur  den  Hauptnachdrack  atrf  die  sogeftanoten  „typischen''  Indivi- 
äüen  der  Art  gelegt,  die  weniger  ausgesprochen  chsräkterisirteu  Var 
tier€&ten  dagegen  bei  Seile  gesebeben. 

Befriedigende  Definitionen  von  dem  Begriffe  dier  Subspedes  unl 
Varietät  existir^  eben  «o  weriig,  als  von  'de«  der  Species,  und  ae 
können  au0h  in  ddr  That  eben  so  wenig  gegeben  werden.  Wie  bd 
den  theoretischen  BegriiFsbestinimungen  der  Art,  iiat  man  sich  aiick 
'bei  denjenigen  der  Spielart  theils  auf  die  sichtliche  Differenz  gewisser 
morphoiogisdhelr  Charaktere,  theils  auf  das  ^netisdie  und  physiologi- 
sche Verhalten  derselben  zu  einander  gestützt.  Was  die  Merkmal« 
betrifft,  durdi  wetehe  Snbspecies  oder  Varietäten  sich  uiKiereinaiiddr  und 
von  der  ^übergeordneten  Art  unterscheiden,  so  soUen  dieselben  nieraak 
so  „ivesenäidh''  sehi,  als  die  diagnostischen  Differensen,  welche  Species 
zasdieiden  vermögen.  Auch  hier  wieder  zeigt  sich  bei  genauer  Bäbrsudi* 
tung,  4aSAB  der  Begriff  des  „Wesentlichen"'  nichts  mit  der  Quafitit  der 
^araktere  zu  thun 'hat,  sondern  nur  mit  deren  Gonstanz.  und  in  der 
That  wird  meistens  in  der  Praxis  die  Varietät  dadurch  :als  solche  erkamA 
und  bestimmt,  dass  ihre  ausgezeichneten  Merkmale  variabler  sind,  und 
bedeutendesten  und  häufigeren  inädvidueUen  Abäoiderungen  unterliegen, 
als  es  bei  den  Species  der  Fall  ist.  Daher  kommt  es.,  das  die  Mei^ 
'ntlng'en  :fast  aUer  Forscher  über  die  GrenzbestimBnamg  zwischea  Art 
und  Abart  so  unendlich  weit  in  der  Praiüs  auseinandergehen.  In  dfir 
genau  bekannten  Vogel -Famm  von  Deutschltfnd  unterscheidet  Beck- 
stein 367,  L.  Böicbeu'bacli  379,  Meyer  und  "W^olf  406,  undtBrehm 
mehr  ab  900  verschiedene  Arten.  Die  Vögel  Eiiropa's  dagegen  ^rer- 
theilt  BlaBiits  ^aof  490,  Scbinz  auf  ö20,  and  Bonft.p&rteaaf  53i) 
»Species!  Die  verschiedenen  iFormon  von  Hierncmm  in  DeutschlaBli 
-werden  von  einigen  Botanikem  auf  mehr  als  -dreihUBdert  Arten  ver- 
theitt.  !Frie6  zäUt  deren  aber  mur  106,  Koch  d£2,  und  noch  Andcare 
•kaum  zwanzig  1  Diese  paar  ;Beij»piete  zeigen,  me  es  auf  dieeem  Gebiete 
übevall  aussieht.  Der  Formenkreis  einer  sehr  varisUen  Art  kann  aus- 
«uuibntliGh  gross  sein,  so  dass  die  extremsten  Formen  doroh  Sttnne 
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und  Qualität  der  Ghar^l^tere  viel  wdter  auseinaocier  stehßp,  als  sonst 
verschiedene  Arten  einer  Gattung  oder  verschiedene  Gattungen  einer 
Ordnung.  Sie  werden  aber  von  ^l&n  Forschern  als  zu  einer  dnzigen 
Art  gehörig  angesehen,  wenn  sie  durch  eine  zusammenhängende  Reihe 
fein  abgestufter  Zwischenformen  continujrlich  verbunden  sind,  od^r  sor 
bald  sich  die  Abstammung  von  der  gemeinsamen  Stammart  empirisch 
erweisen  lässt.  Ist  dies  aber  nicht  der  Fall  oder  febleo  alle  Zwi- 
spiienformen  zwischen  zwei,  auch  nur  durch  einen  geringfügigen  (^er 
consta^ten)  CharaJ^ter  getrennten,  oächstverwandten  Zwischenform^n,  so 
werdßn  dieselben  als  ,^te  Arten^^  betrachtet.  In  der  Regel  werden 
dann  auch  noch  die  vefrbindenden  Uebergangsformep  bei  Seite  gescho- 
ben und  als  „zufällige^'  Abweichungen  ignorirt,  wenn  dieselbe^  selten 
sind;  kommen  sie  aber  häufig  vor,  so  steigt  ^lein  aus  diesem  Grunde 
ihr  Werl^  so  sehr,  dass  bv^  nun  fUr  die  Zusammeqgebörigkeit  4&r  ver- 
schiedenen Formen  zu  einer  Art  entscheiden. 

Von  der  Varietät,  Abart  oder  Spiela^rt  nicht  schanf  zu  unt^rscheidej^ 
ist  der  Begriff  dßr  Subspecies  oder  Un.tera,rt,  der  auch  nur  sel- 
ten angewandt  wird.  Er  soll  einen  geijngere^  Grad  der  Schwankui^ 
des  Cbarakters  afideuten,  so  dass  also  die  unterscheidenden  Merkmale 
^wßier  Subspecies  wwigor  constant,  als  b«i  der  übergeordneten  Ant,  wi- 
lliger v^ränderUch,  ,als  hei  den  ihnen  untergeor^netqp  Abarten  s^nd. 
Mit  anderen  Wor:t^n,  die  Ujpierscbiede  züv^sehen  zwe^  Subspecies  sind 
„wesentlicher"  als  bei  zwei  Varietäten,  weniger  „wesentlich"»  ^s  bej 
zw«i  Arten.  Es  liegt  auf  der  ^n^y  dass  ^ueh  diese  Besttiaunung  vQll)^oin- 
neu  wiUkühirliQh  und  il^^e  Anwend^^\g  gapz  dem  Gutdünken  de§  yiu* 
tors  anheimgegeben  ist.  Nicht  andei;s  verhält  es  sich  mit  dem  (Begriff 
der  Rasse.  Man  liebt  es  :sw^r,  diese  Bezeichnung  von^gsweis  für  .die 
im  Culturzustande  dur^  die  jkünstliqhe  Zfichtwahl  des  Menschen  eut- 
standenen,  und  besonders  für  die  durch  j^ngeire  Zeit  .bereits  befestig- 
ten Varietäten  und  Subspecies  zu  gehirav(cben.  Jndess^  haben  .yrir 
schon  oben  .gezqigt,  dass  zwischen  .^en  Productep  ^er  natiirhchen  und 
der  J^üpstlicben  Ziicbtpng  ebenso  wie  zwischen  ihr^r  ^irku))gsweis^, 
durchaus  kein  qualitativer,  sondern  nur  ^\n  quantitativer  .Unterschied 
existirt.  Es  ist  eben  so  wenig  yon  der  Rasse  als  vop  dßr  Varietät  un^ 
Subspecies  jnögUch,  iirgend  eine  schai;fe  und  «allgemein , gültige  Defiqir 
tion  zu  geben.  Will  man  diese  Begriffe  als  mehri^re  yeii^chiedene,  dep^ 
Speciesbegriffe  untergeordnete  Kat^gprieen  des  Systems  beibehalten,  ^ 
kann  man  isie  noit  Nutzen  nur  verwQpden,  um  dadurch  ye,r.sc<hier 
deneGrftde  in  d-er  Constanz  de^r  weaentlichen Differential- 
Charaktere  zu  bezeichnen,  so  da^  also  die  V^rk^tät.d^n  höchst^) 
.die  Bas^  d^n  fnittleien,  die  Subspecies  4e|ii)ißder^ten  Gir^  der  Ver- 
änderlichkeit .anzeigt 

Wir.sjßhen  jalso,  dass  es  .mit  der  B^griflsbestin^B^ög  (4er  t[n^' 
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art  (Subspecies),  Rasse  und  Abart  (Varietas),  wenn  man  bloss  die 
unwesentlichen,  d.  h.  die  nicht  constanten  Charaktere  zur  Unterschei- 
dung derselben  von  der  mit  wesentlichen  (constanten)  Merkmalen  aus- 
gestatteten Art  (Species)  benutzen  will,  ebenso  schlimm  steht,  wie 
mit  dieser  letzteren  selbst.  Denn  es  giebt  eben  keine  absolut  cod- 
stanten  Unterschiede  in  der  Grösse,  Farbe,  Form  derjenigen  Theile, 
die  man  zur  Species-Diagnostik  benutzt.  Alle  diese  Merkmale  sind  in- 
nerhalb gewisser  Grenzen  veränderlich  und  schwankend,  von  den  Exi- 
stenzbedingungen abhängig.  Am  constantesten  sind  die  unterscheiden- 
den Charaktere  der  Art,  weniger  diejenigen  der  Subspecies;  noch  we- 
niger constant  sind  diejenigen  der  Rasse,  und  am  wenigsten  die  der 
Varietät. 

Aus  allen  diesen  Erwägungen  geht  hervor,  dass  die  Aufstellung 
der  Species  und  ihre  Unterscheidung  durch  bestimmte 
Charaktere  ein  rein  willkührlicher  und  künstlicher  Akt 
ist,  der  nur  durch  unsere  ganz  unvoDständige  Kenntniss  der  verschie- 
denen Beziehungen  jeder  Species  zu  allen  ihren  Blutsverwandten  ge- 
rechtfertigt und  ermöglicht  wird.  Die  Unterscheidung  der  unendlich 
vielen  verschiedenen  Formen,  welche  unsere  Erde  beleben,  durch  ver- 
schiedene Namen  ist  ein  noth wendiges  praktisches  Bedürfniss,  und 
diese  Speciesbildung  ist  verständig  und  gerechtfertigt,  so  lange  man  sich 
nur  vergegenwärtigt,  dass  sie  eine  künstliche  ist,  und  nur  auf  unvoll- 
ständigen Kenntnissen  beruht.  Dies  wird  aber  von  der  gewöhnlichen 
Systematik  ebenso  wenig  berücksichtigt,  als  sie  sich  erinnert,  das  alle 
Charaktere  nur  einen  relativen  und  vergänglichen  Werth  haben.  Auch 
die  schärfsten  Charaktere,  durch  welche  wir  im  gegenwärtigen  Zeit- 
raum zwei  verwandte  „gute  Arten"  auf  das  Bestimmteste  unterscheiden 
können,  behalten  doch  immer  nur  für  eine  gewisse  Periode  diese  spe- 
cifische  Bedeutung,  und  büssen  dieselbe  ein,  sobald  beide  Arten  im 
Laufe  ihrer  Variation  sich  weiter  von  einander  entfernen.  Die  Syste- 
matiker werden  durch  den  Irrthum,  dass  die  Species  constant  sei,  ge- 
wöhnlich auch  noch  in  den  weiteren  Irrthum  hineingeführt,  dass  die 
verschiedenen  Species  gleich  alt  seien.  Auch  hierdurch  wird  eine  na- 
turgemässe  AuflFassung  der  Arten -Verhältnisse  wesentlich  verhindert 
Denn  in  der  Wirklichkeit  sind  die  allermeisten  Species  von  sehr  unglei- 
chem Alter,  und  dieses  Alter  lässt  sich  auch  niemals  absolut  bestim- 
men, da  sie  eben  so  allmählich  entstehen,  als  sie  entweder  durch  Trans- 
mutation oder  durch  Aussterben  vergehen.  Unter  zahlreichen  Spedes, 
die  der  Systematiker  vergleicht,  werden  sich  immer  epacmastische,  ac- 
mastische  und  paracmastische  Arten  neben  einander  befinden;  einige, 
die  der  Höhe  ihrer  Entwickelung,  andere,  die  ihrem  Untei^^ge  ent- 
gegen gehen,  während  noch  andere  sich  grade  im  gegenwärtigen  Zeit- 
raum in  ihrer  höchsten  Blüthe  befinden  und  daher  als  relativ  „gute'*, 
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constante  und  wenig  veränderliche  Arfen  erscheinen.  Jede  Species  hat, 
so  gut  wie  jedes  Individuum,  eine  beschränkte  Existenz -Dauer.  Sie 
entsteht  durch  Trasmutation  aus  Varietäten  einer  vorhandenen  Art, 
und  sie  erreicht,  indem  sie  sich  unter  günstigen  Verhältnissen  zur  Spe- 
cies entwickelt,  einen  bestimmten  Grad  der  Reife,  in  welcher  sie  sich 
am  constantesten  zeigt.  Diese  Acme,  das  Beife-Alter  der  Species  kann, 
wenn  die  für  sie  günstigen  Existenzbedingungen  sich  sehr  lange  erhal- 
ten, oft  sehr  lange,  oft  viele  Jahrtausende  dauern.  Endlich  tritt  aber 
doch  immer  zuletzt,  wenn  auch  nur  sehr  langsam,  ein  Wechsel  in  die- 
ser oder  jener  wesentlichen  Lebensbedingung  ein;  sie  geht  entweder, 
wenn  sie  sich  diesem  Wechsel  vermöge  ihrer  Variabilität  nicht  anpas- 
sen kann,  zu  Grunde,  sie  stirbt  aus;  oder  sie  bildet,  indem  sie  sich 
ihm  anpasst,  neue  Varietäten,  die  sich  allmählich  wiederum  durch 
langsame  Transmutation;  und  durch  natürliche  Zuchtwahl  im  Kampfe 
um  das  Dasein,  zu  relativ  constanten  neuen  Species  umbilden.  Allein 
schon  diese  Thatsache  erklärt  uns  bei  Vergleichung  einer  grösseren  ge- 
nauer bekannten  Artenzahl  den  Umstand,  dass  die  Werthe  der  speci- 
fischen  morphologischen  Charaktere  so  äusserst  ungleiche  sind,  dass 
einige  Arten  sich  so  scharf  umschreiben  lassen  und  so  wenig  variiren, 
während  andere  einen  so  weiten  divergirenden  Varietätenbüschel  bilden, 
dass  sie  selbst  wieder  von  anderen  Systematiken!  als  Gruppen  von 
Arten  angesehen  werden. 

nL    Der  physiologische  Begriff  der  Species, 

Die  vorstehend  erörterten,  constanten  oder  wesentlichen  Charak- 
tere der  Species,  welche  meistens  rein  morphologischer  Natur  sind 
und  welche  bei  der  praktischen  Unterscheidung  und  Benennung  der 
Species  fast  ausschliesslich  in  Betracht  kommen,  hat  man  bei  der 
theoretischen  Begriffsbestimmung  der  Art  gewöhnlich  ignorirt  oder  doch 
weniger  hervorgehoben,  und  dagegen,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
fast  ausschliesslich  die  physiologischen  Eigenschaften  der  Species 
zur  Definition  derselben  benutzt.  Wir  haben  hier  zu  unterscheiden 
zwischen  der  von  den  älteren  Naturforschern  vorzugsweise  gebrauchten 
Definition,  die  sich  auf  die  gemeinsame  Abstammung  aller  Individuen 
einer  Species,  und  zwischen  der  von  den  neueren  besonders  hervorge- 
hobenen Begriffsbestimmung,  welche  sich  auf  die  Bastardzeugungs-  oder 
Hybridismus -Verhältnisse  der  Species  bezieht.  Indem  wir  die  Bespre- 
chung der  ersteren,  rein  genealogischen  Auffiassung  dem  folgenden  Ab- 
schnitte vorbehalten,  beschränken  wir  uns  hier  auf  die  Erörterung  der 
letzteren,  welche  wir  als  die  physiologische  Begriffsbestimmung  der 
Species  im  engeren  Sinne  bezeichnen. 

Wir  schicken  die  Bemerkung  voraus,  dass  man  im  Ganzen  die 
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VerhäitDisse  der  Bastardzeugung  oder  des  Hybridismus,  mn 
welche  es  sich  hier  handelt,  ausserordentlich  überschätzt,  und  insbe- 
sondere ihre  Bedeutung,  sowohl  für  die  exacte  B^ffsbestimmung  der 
Art,  als  auch  für  die  Entstehung  neuer  Arten,  Tiel  zu  hoch  ange- 
schlagen hat.  Die  Frage  ist  im  Ganzen  sehr  schwierig  und  verwickelt, 
aber  von  den  meisten  Autoren  keineswegs  mit  der  entsprechenden  Vor- 
sicht und  Sorgfalt  behandelt  worden.  Grade  hier  hat  man  mit  anffiil- 
lendem  Leichtsinn  aus  sehr  unvollkommenen  und  zweifelhaften  Beobach- 
tungen die  weitgreif endsten  Schlüsse  ziehen  wollen.  Darwin  hat  dies 
im  achten  Capitel  seines  Werks,  auf  welches  wir  hiermit  ausdrückhch 
verweisen,  sehr  klar  nachgewiesen.  Im  Ganzen  sind  die  Erscheinun- 
gen des  Hybridismus  nur  selten  mit  der  nothwendigen  physiologischen 
Kritik  untersucht  worden,  und  dahef  hat  man  ihre  Bedeutung  für  die 
Species -Frage  so  sehr  übertrieben. 

Nach  der  gewöhnlichen  Angabe  sollen  alle  geschlechtsreifen  Indi- 
viduen einer  und  derselben  Art,  mögen  dieselben  als  Rassen  oder  Va- 
rietäten noch  so  weit  aus  einander  gehen,  das  Vermögen  besitzen,  sich 
fruchtbar  geschlechtlich  zu  veiinischen,  und  alle  von  ihnen  erzeugten 
Jungen  sollen  sich  wiederum  sowohl  unter  einander,  als  mit  den  Stamm- 
Eltem  fruchtbar  kreuzen,  und  so  in  infinitum  fortpflanzen  können. 
Andrerseits  sollen  Individuen  von  zwei  verschiedenen  Species  nur  aus- 
nahmsweise^) mit  einander  eine  fruchtbare  Begattung  vollziehen  kön- 
nen und  die  daraus  entsprungenen  Bastarde  soUen  weder  unter  einan- 
der ,  noch  mit  einem  der  Stammeltern  auf  die  Dauer  fruchtbare  Nach- 
kommenschaft erzeugen  können.  Alle  diese  Angaben  sind,  insofern  sie 
die  Geltung  absoluter  Gesetze  beanspruchen,  vollkommen  falsch,  und 
durch  sichere  Beobachtungen  und  Experimente  nicht  nur  in  neuester 
Zeit,  sondern  theilweis  schon  vor  vielen  Jahren  als  vollständig  den 
Thatsachen  widersprechend  nachgewiesen  worden. 

Sowohl  verschiedene  Arten,  als  verschiedene  Varietäten  einer  Art 
vormögen  sich  geschlechtlich  zu  vermischen,  und  die  Producte  der 
Verbindung  können  in  beiden  Fällen  selbst  wieder  der  fruchtbaren  Zen- 
gung  fähig  sein.  Die  Producte  der  sexuellen  Vermischung  zweier  ver- 
schiedenen Species  pflegt  man  im  engem  Sinne  als  Bastarde  (Hj- 
lyi'idi)  zu  bezeichnen,  dagegen  die  Producte  zweier  verschiedenen  Va- 
rietäten als  Blendlinge  (Spvrä). 

Zunächst  muss  hier  unterschieden  werden  zwischen  zwei  wesent- 
lich verschiedenen  Verhältnissen,  nämlich  erstens  der  Unfruchtbarkeit 
zweier  verschiedenen  Formen  bei  ihrer  Paarung,  also  der  ^rst^  Kreu- 

1)  Eine  a  b  s  o  1  n  t  e  Unfähigkeit  zweier  verschiedener  Arten,  überhaapt  eine  fruchtbar« 
Begattung  mit  einander  einzugehen ,  ist  zwar  auch  vielfach  behauptet  worden ,  verdient 
indess  angesicht  der  zahlreichen  Bastarde,  die  man  selbst  zwischen  Arten  r^rsdiiedener 
Gattungen  längst  kennt,  keine  weitere  Widerlegung. 
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zuQg,  und  zweiteiiß  der  Unfruchtbarkeit  der  aus  solchen  Kreuzungea 
entsprungeoen  Bastarde  oder  Blendlinge.  Die  erstere  beruht  wesent- 
lich auf  der  verschiedenen  Beschaffenheit  cler  swäerlei,  an  sich  uor- 
naalen  Fortpflanzujotgs- Organe,  wogegen  die  zweite  meist  durch  uiieut- 
wickdtm  Zustand  oder  pathologische  Ausbildung  der  Geschlechts- Or- 
gane bedingt  ist. 

Was  nun  zuerst  die  Unfruchtbarkeit  zweier  gekreuzten 
verschiedenen  Formen  bei  ihrer  ersten  Paarung  a/ibelwgt, 
so  ist  fast  äberall  das  Dogma  verbreitet,  da^^  eine  Paarung  zwischen 
Individuen  zweier  verschiedenen  Arten  nur  wsnahipsweise  fruchtbar  sei, 
während  alle  verschiedenen  Bässen  und  Ysgrietatien  einer  einzigen  Spe- 
eies  sich  fruchtbar  sollen  kreuzen  können.  Beides  ist  voUkommep  uq^ 
begründet.  Allerdings  koiftiiteii  Bastarde  vqq  zwei  verschiedenen  Ar- 
ten im  wilden  Naturzustande  nur  selten  vor,  schon  aus  dem  einfiLchen 
Grunde,  well  der  gesunde  GeSfChleehtstrieb  stöta  nur  wb  yerwaÄÄte 
Thiere,  meistens  also  von  einer  und  derselben  Ait,  zusammenführt 
„Gleich  und  Gleich  gesellt  sich  gern-'.  Allein  sobald  den  Thieren  die 
Befriedigung  de9  Geschlechtstriebs  auf  diesmi  nennalen  Wege  versagt 
ist,  so  suchen  sie  denselben  bei  anderen  Arten,  die  ihnen  die  Gelegen- 
hät  zuführt,  XU  befriedigen.  Vfe^n  nim  in  diesem  Falle  die  beiderlei 
Gescblechtsthiere  zu  zwei  vei'schiedenen  ^pecies  eines  und  demselben 
Genus  gehören,  und  in  Grösse  und  CJharakter  nicht  gar  zu  verschieden 
sind,  ao  ist  die  Fruchtbarkeit  einer  solchen  Verbindung  die  Regel. 
Solche  Bastarde  sind  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  in  Menge  beobach«- 
tet  und  zum  Theil  absichtlich  vom  Menschen  gezüchtet  worden  ^).  Sel- 
tener entspringen  Bastarde  aus  der  Paarung  zweier  Arten,  die  ver- 
schiedenen Gattungen  angehören,  obwohl  auch  hiervon  einzelne  Bei- 
spiele mit  Sicherheit  constatirt  sind  2).  Die  Aussicht  auf  einen  Erfolg 
der  Paarung  ist  aber  in  der  Regel  um  so  geringer,  je  grösser  die  Dif- 
ferenz in  dem  ganzen  Charaktei*  und  in  der  systematischen  Vervfandt- 
scbaft  beider  Formen  ist.  Dabei  ist  sehr  f;u  beachten,  dass  in  viele^ 
Fällen  beständig  die  wechselseitige  Kreuzung  fehlschlägt,  indem  zwar 
die  Paarung  ieß  Männcbeni?  von  der  Art  A  mt  dem  Weibchen  von  der 
Art  B  fruchtbar,  dagegen  die  Kreuzung  des  Weibchens  von  A  mit  dem 


1)  Die  ältesten  and  bekanntesten  Bastarde  sind  die  zwischen  Pferd  und  E^el  (Mi^ul- 
csel,  Maulthiere),  zwischen  Pferd  und  Zebra,  Esel  und  Zeb^a,  Steinbock  ui^d  Ziej^q, 
Lowe  und  Tiger,  ferner  «wischen  den  yerschiedenstcn  Arten  der  Finken-Gattung,  des  Qe- 
nus  J^iiamis  etc.  In  qeuercr  ^eit  sind  auch  echte  Bastarde  von  Fischep,  Insecten  etc. 
in  grösserer  Zahl  bekannt  geworden.  Von  den  Pflanzen  f Salix,  Verbafcum,  Cirnufn.  etc.) 
kennt  man  sie  längst  in  Menge. 

%)  ^u  den  sichersten  Beispielen  von  fruchtbarer  Begattung  verschiedener  Genera  ge- 
hören die  Ba»tarde  von  Schaf  und  Reh ,  von  ^nte  und  Huhn ,  Auerhahu  und  Truthahn. 
Auch  Ba^stardo  ziemlich  entfernt  stehender  Fisch  -  Gattungen  sind  neuerlich  l^eobachtet 
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Männchen  von  B  unfruchtbar  ist^).  Schon  aus  diesem  letzten,  sebr 
wichtigen  Umstände  geht  hervor,  dass  (mindestens  in  vielen  Fallen) 
eine  solche  Unfruchtbarkeit  nicht  durch  den  specifisch  verschiedesea 
Gesammt-Charakter  der  beiden  Arten,  und  auch  nicht  durch  den  Grad 
ihrer  systematischen  Verwandtschaft,  sondern  lediglich  entweder  durch 
den  verschiedenen,  nicht  zusammen  passenden  Bau  der  betreffenden  Ge- 
schlechts-Organe oder  durch  die  natürliche  Abneigung  der  divergenten 
Formen  gegen  einander  bedingt  ist. 

Wie  nun  die  Fähigkeit  der  Bastard -Zeugung  zwischen  verschie- 
denen Arten  factisch  besteht,  aber  in  sehr  verschiedenen  Graden  ab- 
gestuft ist,  so  gilt  dasselbe  auch  von  den  Kreuzungs-VerhAltnissen 
der  Varietäten  und  Rassen,  die  sich  auch  in  dieser  Beziehung  nicht 
durchgreifend  von  den  Species  unterscheiden.  Allerdings  ist  es  die 
Regel,  dass  die  verschiedenen  in  den  Formenkreis  einer  einzigen  Art 
gehörigen  Abarten  und  Rassen  sich  unter  einander  fruchtbar  vermi- 
schen können:  allein  auch  hier  ist  diese  Fruchtbarkeit  der  ersten  Kreu- 
zung keineswegs  überall  gleich,  sondern  zwischen  verschiedenen  Rassen 
sehr  verschieden  entwickelt,  und  man  kennt  mehrere  Beispiele  mit  Si- 
cherheit, wo  zwei  verschiedene  Rassen  oder  Abarten,  die  von  dersd- 
ben  Stammform  abgeleitet  sind,  sich  entweder  gar  nicht  mehr,  oder 
nur  selten,  mit  Abneigung  und  ohne  Erfolg  paaren.  Die  Fruchtbarkeit 
der  Kreuzung  von  Varietäten  ist  also  durchaus  kein  absolutes  Gesetz  *). 

Ebenso  verhälfr  es  sich  nun  zweitens  auch  mit  der  überall  behaup- 
teten Unfruchtbarkeit  der  Bastarde  von  zwei  verschiedenen  Ar- 
ten, der  man  die  absolute  Fruchtbarkeit  der  Blendlinge  zwi- 
schen zwei  Varietäten  oder  Rassen  einer  Art  schroflF  gegenüberstellt 
In  ersterer  Beziehung  wird  allenthalben  das  Beispiel  der  Maulthiere 
und  Maulesel  als  beweiskräftig  angeführt.  Allerdings  ist  es  richtig, 
dass  diese  beiden  Bastardformen  von  Pferd  und  Esel,  sowohl  wenn  sie 
sich  unter  einander,  als  wenn  sie  sich  mit  einem  der  Stammeltem  paa- 
ren, sich  entweder  gar  nicht,  oder  nur  auf  wenige  Generationen  fort- 
pflanzen, worauf  die  Bastardform  erlischt.  Allein  .grade  dieses  so  sehr 
betonte  Beispiel  scheint  nach  den  neuesten  Erfahrungen  eine  seltene 


1)  So  z.  B.  ist  die  Paarung  zwischen  Ziegenbock  und  Schaf,  zwischen  dem  ameri- 
kanischen Bisonstier  und  der  europäischen  Kuh  sehr  leicht,  dagegen  die  Kreuzung  zwi- 
schen Schafbock  und  Ziege,  zwischen  dem  europäischen  Stier  und  der  amerikamschea 
Bisonkuh  sehr  schwer  oder  gar  nicht  herbeizuführen. 

2)  So  paart  sich  z.  B.  die  in  Paraguay  eingeHihrte  und  einheimisch  gewordene  Haus- 
katze nicht  mehr  mit  ihrem  europäischen  Stammvater.  Das  in  Europa  domestidrle  Heer- 
schweinchen  fCdvia  cobaya)  paart  sich  nicht  mehr  mit  seine)n  brasilianischen  StammTater 
(Cavia  aperta).  Femer  findet  keine  Kreuzung  mehr  statt  zwischen  manchen  Hunde-Bas- 
sen  (die  man  doch  meist  alle  als  Varietäten  einer  Art  betrachtet).  Zum  Theil  ist  hier, 
wie  in  andern  Fällen  (auch  bei  manchen  Binder-  und  Pferde-Rassen)  die  physische  Unmög- 
lichkeit der  Paarung  schon  durch  die  sehr  yerschiedene  Grösse  bedingt. 
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Ausnahme  zu  sein.  Man  kennt  jetzt  zahlreiche  Beispiele  von  Ba- 
starden sehr  verschiedener  Arten  (und  selbst  Gattungen),  die  sich  so- 
wohl bei  Paarung  unter  sich,  als  mit  einem  ihrer  Stammeltem,  durch 
eine  lange  Beihe  von  zahlreichen  Generationen  unverändert  und  mit  un- 
verminderter Fruchtbarkeit  fortgepflanzt  haben,  also  nach  der  üblichen 
VorsteUung  zu  neuen  Arten  geworden  sind^).  Ja  man  hat  selbst  sol- 
che unbegrenzte  und  reiche  Fruchtbarkeit  in  einzelnen  Fällen  bei  Ba- 
starden von  zwei  Arten  beobachtet,  welche  verschiedenen  Gattungen 
angehören,  wie  namentlich  bei  den  berühmten  „Bockschafen",  Bastar- 
den von  Ziegenböcken  und  Schafen,  welche  in  Chile  massenhaft  zu  in- 
dustriellen Zwecken  gezogen  werden.  Aber  auch  diese  Fruchtbarkeit 
der  Bastarde  zeigt  sich,  wie  jene  der  ersten  Kreuzung,  bei  verschie- 
denen Gattungen  und  Familien  sehr  verschieden  entwickelt  und  grad- 
weise abgestuft 

Dasselbe  gilt  endlich  auch  von  der  Fruchtbarkeit  der  Blend- 
linge,  welche  durch  Kreuzung  verschiedener  Varietäten  oder  Rassen 
einer  Art  entstehen.  Von  dieser  hat  man  ebenso  allgemein  die  absolute 
Fruchtbarkeit,  wie  von  den  Bastarden  verschiedener  Arten  die  Un- 
fruchtbarkeit behauptet,  und  mit  eben  so  viel  Unrecht  Allerdings  sind 
in  der  Regel  die  Blendlinge,  welche  Rassen  und  Abarten  einer  und 
derselben  Art  bei  wechselseitiger  Vermischung  erzeugt  haben,  sehr 
fruchtbar,  und  häufig  steigern  solche  Kreuzungen  sogar  die  Fruchtbar- 
keit bedeutend;  allein  auch  hier  ist  der  Grad  der  Fruchtbarkeit  der 
Blendlinge  oft  vollkommen  unabhängig  von  dem  Grade  der  systemati- 
schen Verwandtschaft  In  vielen  Fällen  sind  die  Blendlinge,  welche 
durch  Kreuzung  zweier  weit  verschiedenen  Rassen  entstanden  sind,  sehr 
frachtbar;  und  in  anderen  Fällen  zeigen  umgekehrt  die  Blendlinge, 
welche  aus  der  Paarung  von  zwei  nah  verwandten  Rassen  hervorge- 
gangen sind,  einen  sehr  geringen  Grad  von  Fuchtbarkeit;  dieser  letz- 
tere kann  sogar  gänzlich  auf  Null  herabsinken.  Denn  es  giebt  Blend- 
linge, wdche  von  zwei  nahe  verwandten  Rassen  einer  und  derselben 
Species  abstammen,  und  dennoch  sich  niemals  als  solche  fortzupflan- 
zen vermögen.  So  kennen  wir  z.  B.  eine  Blendlingsform  von  zwei  ver- 
schiedenen Hunde-Rassen,  welche  constant  unfrachtbar  ist,  und  ebenso 
werden  mehrere  Blendlinge  von  verschiedenen  Rinder-Rassen  angegeben, 
die  sich  durch  beständige  Unfruchtbarkeit  auszeichnen.  Gleiche  Bei- 
spiele von  Unfruchtbarkeit  einer  pflanzlichen  Blendlingsform,  die  nach- 


1)  Eines  der  auffallendsten  neueren  Bei«piele  liefern  die  berühmten  Hasen-Kaninchen, 
Bastarde  von  mann  liehen  Hasen  und  weiblichen  Kaninchen,  welche  seit  1850  in  Frank- 
reich gezQchtet  werden  und  nun  in  unveränderter  Form  und  Fruchtbarkeit  bereits  mehr 
als  hundert  Generationen  zurückgelegt  haben.  Hasen  und  Kaninchen  sind  zwei,  in  Jeder 
Beziehung  sO  verschiedene  Arten  der  Gattung  Lepus,  dass  es  noch  Niemandem  eingefallen 
ist,  sie  lUr  Bässen  oder  Abarten  einer  Species  zu  halten. 
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gewieaeoer  Mttssen  aus  zwei  divergenten  Hassen  einer  gemeinäameD 
Stammart  entsprungen  ißt,  haben  auch  schon  mehrere  Gärtner  anger 
fährt 

Es  geht  also  schon  aus  den  bisherigen  Erfahfungen,  obwohl  die- 
aelben  keines weges  zahlreich  sind,  mit  Sicherheit  hervor^  dass  «ach 
hiEisicfatIkh  dser  Fähigkeit  zur  BastarderaeugoDg,  sowie  der  Fruchtbar- 
kett  der  so  erzeugten  Bastarde  selbst,  Species  und  Yä.rietäte& 
nicht  durchgreifend  yersehieden  sind.  Wie  es  einerseits  si- 
cher Gonstatute  FäUe  giebt^  in  denen  nicht  allein  zwei  allgemeiii  als 
verschiedene  Species  aoerkannte  Formen  unter  sidi  BaaUrde  eneug^ 
sondern  auch  diese  Bastarde  unter  sieh  eine  fruchtbare  Nachk^nmen- 
schaft  Generationen  biodurcb  erzeugt  haben,  so  kennen  wir  aJldere^ 
seits  eben  so  onxweifelhafte  Fälle,  in  denen  zwei  versdiiedene  Vario* 
täten  oder  Rassen,  die  nachweisbar  aus  einer  und  derselben  Spedes- 
Form  hervorgegangen  sind,  im  Laufe  voa  Generationen  durdü  immer 
weiter  gehende  Divergenz  des  Charakters  die  Fähigkeit,  mit  einander 
Nachkommen  zu  erzeugen,  vollständig  angebüsst  haben.  Mit  andereu 
Wartai:  es  besteht  kein  absoluter  Unterschied  zwischen 
den  Bastarden  (Hybridi)  zweier  verschiedener  4rten, 
und  den  Blendlingen  (Spurii)  zweier  verschiedener  Un- 
terarten, Rassen  oder  Varietäten.  Die  physiologischen  Ye^ 
faältnisse  ihrer  Fortpflanzungslahigkeit  sind  nur  quantitativ,  nicht  qua- 
litativ verschieden. 

Hieraus  ergiebt  sich  die  vollkommene  Werthlosigkeit  aller  der 
vielen  Versuche,  die  von  früheren  %stematikern  gconacbt  worden  sind, 
und  die  auch  jetzt  noch  so  vielfach  wiederholt  werden,  die  Species 
als  die  Summe  aller  Formen  (Varietäten,  Rafisw  etc.)  zu  umachrä- 
ben ,  welche  unter  sich  fruchtbare  Nachkommen  erzeugen  können.  Bei 
dem  grossen  Gewicht  aber,  welches  mit  vollem  Unrecht  noch  immer 
auf  diesen  Punkt  gelegt  wird,  ist  es  interessant,  noch  nachtriglich 
hervorzuheben,  dass  gerade  zwei  von  den  bedeutendsten  Naturforschem 
die  sich  am  meisten  mit  dem  Species -Begriff  beschäftigt  haben,  näm- 
lich der  Schöpfer  desselben,  Linn^,  und  der  exdusivste  Vertheidiger 
seiner  absoluten  Immutabilität,  Agassiz,  auf  die  oben  besprochene 
Fähigkeit,  fruchtbare  Bastarde  zu  erzeugen,  bei  der  Umschreibung 
der  Art  nicht  den  mindesten  Werth  gelegt  hab^.  Linne  g^ 
stand  späterhin,  im  Widerspruch  mit  seiner  früheren  Definition,  nicbt 
allein  verschiedenen  Species  die  Fähigkeit  zu,  mit  einander  fruchtbare 
Bastarde  zu  erzeugen,  sondern  er  spricht  sogar  die  oft  von  ihm  ge- 
hegte Vermuthung  aus,  dass  im  Anfang  von  jedem  Genus  nur  eine 
einzige  Species  geschaffen  worden  sei,  aUs  der  die  übrigen  durch 
Bastardbildung  hervorgegangen  seien*).    Agassiz  weist  sehr  richtig 

1)  ,,Omnes  species  c^'asdem  gen«ris  ab  tnitio  an  am  constltatrint  sp«ctom,  sed  fogxm 
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nach,  dass  die  Versuche,  die  Species  auf  jenes  Yerhähniss  zn  ha* 
siren ,  auf  einem  vollständigen  Irrthum ,  und  zum  mindesten  auf  einer 
petitio  principii  beruhen  (Essay  on  Classification,  p.  250).  Nach  sei- 
ner Ansicht  ist  die  fruchtbare,  geschlechtliche  YermisdiuDg  zweier 
Individuen  nur  ein  Ausdruck  der  innigen  Beziehungen  zwischen 
denselben,  und  nicht  die  Ursache  ihrer  Identität  in  auf  einander  fol* 
genden  Generationen.  Agassiz  weicht  dann  noch  sehr  viel  weiter  dar 
durch  von  den  gewöhnlichen  Vorstellungen  der  Species -Dogmatiker 
ab,  dass  er  nicht  alle  Individuen  einer  Species  als  Descendenten  ei- 
nes Stammes  betrachtet,  sondern  viehnehr  zahlreiche  Individuen  von 
jeder  Species  an  verschiedenen  Stellen  der  Erde  gleichzeitig  geschaffen 
sein  lässt.  Die  gewöhnlidie  Vorstellung,  dass  der  Species  -  BegrifT 
von  der  Generationssphäre  abhängig  sei ,  dass  alle  Individuen  einer , 
Species  durch  genealogische  Bande  verknüpft  seien ,  ist  nach  Agaa* 
siz^s  Ansicht  ein  Irrthum,  der  in  der  Kindheit  der  Wissenschaft  ein- 
geführt  sei,  und  von  dem  es  eine  absurde  Prätension  sei,  ihn  noch 
jetzt  festzuhalten. 

Gewiss  können  wir  für  unsere  Ueberzeugung,  dass  die  physio- 
logischen Kriterien  des  Hybridismus  in  keiner  Weise  den  Begriff  der 
Species  sicher  zu  stellen  vermögen,  kein  vollgültigeres  Autoritäts- 
Zeugniss  beibringen,  als  dasj^ige  von  Agassiz,  welcher  seinerseits 
die  absolute  Individualität  und  Lmnutabilität  der  Species  mit  allen 
Kräften  zu  vertheidigen  sucht,  und  dennoch  jene  Argumente  dafür 
vollständig  verwirft.  Wir  heben  dies  hier  noch  ausdrücklich  hervor, 
weil  seltsamer  Weise  einer  der  geistvollsten  Vertbeidiger  der  Descen- 
denz-Theorie,  vor  dessen  wissenschaftlichen  Leistungen  wir  die  grösste 
Hochachtung  hegen,  Huxley  nämlich,  in  neuester  Zeit  wiederholt  die 
physiologischen  Verhältnisse  des  Hybridismus  der  Species  und  Varie- 
täten als  den  einzigen  schwachen  und  angriffsfahigen  Punkt  der  Ab- 
stammungslehre bezeichnet  hat.  Da  die  Gegner  der  letzteren  hierin 
ein  gewichtiges  Zugeständniss  für  die  Schwäche  derselben  gefunden 
haben,  so  müssen  wir  diesen  Punkt  hier  noch  besonders  erledigen. 

In  seinen  vortrefflichen  „Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Men- 
schen in  der  Natur",  in  welchen  Huxley  die  Descendenz-Theorie 
warm  verthddigt,  bemerkt  derselbe:  „Trotz  alledem  muss  iinsere  An- 
nahme der  Darwin' sehen  Theorie  so  lange  nur  provisorisch  sein,  als 
ein  Glied  in  der  Beweiskette  noch  fehlt;  und  so  lange  alle  Thiereund 
Pflanzen,  die  sicher  durch  Zuchtwahl  von  einem  gemeinsamen  Stamme 
entstanden  sind,  fruchtbar  sind,  und  ihte  Nachkommen  unter  einan- 
der, 80  lange  fehlt  jenes  Glied.    Denn  für  so  lange  kann  nicht  be* 


per  generationes  hybridas   propagatae   siiit"   (Linue,   „fündamentum    fractlficationis*'   im 
6ten  Band  der  Amoenitates  academicae). 
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wiesen  werden ,  dass  die  Zuchtwahl  Alles  das  leistet,  was  zur  Erzeu- 
gung natürlicher  Arten  nöthig  ist^' 

Wir  bemerken  gegen  diesen  Einwurf  Huxley's  Zweierlei:  Er- 
stens erinnern  wir  an  die  oben  bereits  angeführten  sicheren  Tbatsa- 
chen,  dass  zwei  verschiedene  Formen  (Bässen  oder  Yarietat^i),  wel- 
che ,,sicher  durch  Zuchtwahl  von  einem  gemeinsamen  Stanune  entstan- 
den sind",  keine  fruchtbare  Verbindung  mit  einander  eingehen.  Die 
Hauskatze  von  Paraguay  paart  sich  nicht  mehr  mit  ihrem  europaischen 
Stammvater.  Das  europäische  Meerschweinchen  geht  käue  firuchtbare 
Verbindung  mehr  mit  seiner  brasilianischen  Stammform  ein.  Wir  er- 
innern ferner  daran,  dass  bei  vielen  Hausthier- Rassen,  welche  nach- 
weisbar von  einer  und  derselben  Stammform  abzuleiten  sind,  dne 
firuchtbare  Begattung  schon  wegen  der  sehr  verschiedenen  Grösse  der 
Genitalien  ganz  unmöglich* ist.  Der  Pony  von  SheÜand,  welcher  nur 
die  Grösse  eines  starken  Hundes  hat,  kann  sich  nicht  mit  dem  Bie- 
senpferde der  Londoner  Brauer  verbinden,  welches  fast  dreunal  so 
hoch  und  lang  ist,  und  vielleicht  das  zehnfache  Volum  besitzt  Ebenso 
wenig  ist  eine  Begattung  zwischen  dem  grossen  Neufundländer  Hunde 
und  dem  zwerghaften  Carls -Hündchen  möglich.  Wir  erinnern  femer 
an  die  zahlreichen,  völlig  unfruchtbaren  Ehen  des  Menschen- 
geschlechts. Wird  man  desshalb  Mann  und  Weib  einer  solchen 
Ehe  als  zwei  verschiedene  Species  ansehen  wollen? 

Man  wird  uns  vielleicht  entgegnen,  dass  in  diesen  Fällen  me- 
chanische (d.h.  physikalische  oder  chemische)  Hindernisse  der 
fruchtbaren  Begattung  vorhanden  seien.  Allein  sind  die  Hindemisse, 
welche  die  Unfruchtbarkeit  in  den  meisten  Fällen  von  Begattung  va*- 
schiedener  Species  bedingen,  etwa  nicht  mechanischer  Natur? 

Bei  Betrachtung  dieser,  wie  vieler  ähnlichen  Verhältnisse,  haben 
sich  die  Morphologen  noch  nicht  gewöhnt,  die  mystische  Vitalismusr-Brille 
abzulegen,  durch  welche  sie  früher  alle  physiologischen  Erscheinungen, 
und  besonders  diejenigen  der  Fortpflanzung  zu  betrachten  gewohnt  wa- 
ren. Wir  bemerken  daher  nochmals  ausdrücklich ,  dass  die  Phänomene 
des  Hybridismus  sämmtlich  einfache  Theilerscheinungen  der  Fort- 
pflanzungs- Functionen,  und  als  solche  durch  mechanische,  physika- 
lisch-chemische Ursachen  mit  Nothwendigkeit  bedingt  sind.  Insbeson- 
dere die  Abhängigkeit  der  Fortpflanzungs- Erscheinungen  von  den 
Eraährungs -Functionen  ist  hierbei  gehörig  zu  berücksichtigen.  Wir 
erinnern  bloss  daran,  dass,  wie  Darwin  mit  Recht  besonders  ho*- 
vorgehoben  hat,  oft  die  einfachsten  Veränderungen  in  der  Lebensweise, 
und  spedell  in  der  Ernährung,  ausreichend  sind,  um  die  Frochtbar- 
keit,  und  oft  selbst  den  Geschlechtstrieb  zu  vermindern,  und  endüch 
selbst  ganz  zu  vernichten.  Dies  beweisen  z.  B.  schon  die  Papageyen, 
Affen,    Bären,    Elephanten  und  viele  andere  Thiere,  welche  sich  in 
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der  Gefangenschaft  entweder  niemals  oder  nur  höchst  selten  fort- 
pflanzen. 

Was  nun  aber  zweitens  den  hohen  Werth  betrifft,  den  Huxley 
den  Erscheinungen  des  Hybridismus  gegenüber  der  Descendenz- Theo- 
rie beilegt,  so  können  wir  ihnen  diesen  nicht  zugestehen.  Selbst  wenn 
die  angeführten  Thatsachen,  die  hiergegen  sprechen,  nicht  bekannt 
wären,  würden  wir  ihnen,  gegenüber  der  ungeheuren  Beweiskraft 
aller  übrigen  organischen  Erscheinungs- Reihen  zu  Gunsten  der  Ab- 
stammungslehre, nicht  den  geringsten  Werth  beilegen,  üebri- 
gens  giebtauch  Huxley  selbst  weiterhin  zu,  „dass  die  Zustände 
der  Fruchtbarkeit  und  Unfruchtbarkeit  sehr  falsch  ver- 
standen werden,  und  dass  der  tägliche  Fortschritt  der  Erkennt- 
niss  dieser  Lücke  in  dem  Beweis  eine  immer  geringere  Bedeutung 
beilegt,  besonders  verglichen  mit  der  Menge  von  Thatsa- 
chen, welche  mit  Darwin's  Lehre  harmoniren,  oder  von 
ihr  aus  Erklärung  erhalten."  Diesem  Ausspruche  schliessen  wir 
uns  vollständig  an,  und  bemerken  nur  noch,  dass  uns  gegenwärtig  be^ 
reits  durch  die  angeführten  Thatsachen. die  von  Huxley  hervorgeho- 
bene „Lücke  im  Beweis"  ganz  befriedigend  ausgefällt  zu  sein  scheint, 
und  dass  demnach  die  Erscheinungen  des  Hybridismus,  ebenso  wie 
alle  übrigen  organischen  Naturerscheinungen,  nicht  im  Widerspruch, 
sondern  im  Einklang  mit  der  Descendenz-Theorie  stehen  0. 

Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  die  ganze  Frage  vom  Hybridismus, 
abgesehen  von  allem  bisher  Angeführten,  ihren  kritischen  Werth  für  die 
Begriffsbestimmung  der  Spedes  vollständig  einbüsst,  sobald  man  sich 
erinnert,  dass  die  Differenzirung  der  Geschlechter  erst  ein 
sehr  später  Vervollkommnungs-Akt  in  der  Phylogenie  der  Orga- 
nismen ist,  und  dass  es  auch  jetzt  noch  sehr  zahlreiche  niedere  Orga- 
nismen, vorzüglich  Protisten  (Rizopoden,  Protoplasten,  Diatomeen,  My- 
xomyceten  etc.)  giebt,  welche  gleich  allen  ältesten  Arten  nur  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  sich  fortpflanzen.  Da  hier  die  Differenzirung 
der  Geschlechter  fehlt,  so  kann  auch  kein  Hybridismus  stattfinden ! 

Es  ist  also  eben  so  wenig  möglich,  auf  die  physiologischen  Func- 
tionen des  Hybridismus  eine  allgemein  befriedigende  theoretische  De- 
finition des  Species-Begriffes  zu  begründen,  als  es  praktisch  möglich  ist, 
durch  die  „wesentlichen'^  morphologischen  Charaktere  die  Art  als  solche 
zu  erkennen.  In  keiner  einzigen  Beziehung  ist  die  Si>ecies  oder  Art 
durchgreifend  und  absolut,  einerseits  von  der  subordinirten  Unterart, 
Rasse  und  Varietät,  andererseits  von  der  übergeordneten  Untergattung 
und  Gattung  zu  unterscheiden. 

1)  Wenngleich  demnach  die  Hybridismas- Phänomene  für  die  theoretisdie  Begriffsbe- 
stimmiing  der  Species  ganz  werthlos  sind,  so  verdienen  sie  doch  in  anderer  Hinsicht  das 
BorgfttltigBte  Stadium ,  da  dieselben  yielleicht  eine  (ron  der  oatOrlichen  Zae^tang  gftaslich 
trenchiedene)  QoeUe  der  Entstehung  neuer  Arten  bilden. 
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IV.     Der  genealogische  Begriff  der  Species. 

Wie  alle  aoderen  morphologisdien  Fragen,  so  kann  aack  die 
schwierige  und  Tierwickelte  Species- Frage  nur  vom  Standpiuakte  der 
Eatwickelungsgeschichte  aus  gelöst  werden,  wie  es  sehoa  langst 
von  den  einsicktsvoUsten  Biologen,  insbesondere  Bär  und  Schiei- 
de ji,  ausgesprochen  worden  ist  (VergL  8.  331  und  S.  6.)  Dass  die 
SpeciJBs  als  absolute  Indifvidualität,  als  unveränderliche  und  constante 
F^rmeiahett,  weder  in  der  systematischen  Praxis  durch  ihre  morpho- 
logischen „wesentlichen  Charaktere'^  unterschieden,  noch  als  theoreti- 
scher fiegnir  durch  ihre  physiologischen  Fortpflanzaings-FaiietioDe& 
iestgeatellt  wwden  kann,  haben  wür  im  Vorhergehenden  gezeigt.  Es 
erübrigt  also  nur  noch,  festzustellen,  welchen  Werth  die  Entwicke- 
(hiDgsgeschichte  dem  Spedes- Begriffe  zuweist.  Das  Wichtigste  hier- 
b^  ist,  dass  man  gkichmässig  die  individuelle  und  die  palaonto- 
logisdie  Entwickelungsgeschichte,  die  Ontogenie  und  die  Phylogenie 
beracksiehügt,  und  vorzüglich  die  gegenseitige  Ergänzung  dieser  bei* 
dem  Hauptzweige  der  Moiphogenie  benutzt. 

Wenn  wir  lauf  rdje  zahlreichan  versduiedeneii  Yerautibe,  den  Spe* 
caes -Begriff  zu  t)e6tiBimeu,  zurückblicken,  so  finden  wir  zwar  meisteBS 
die  Beziehungen  :zur  Entwickelungsgeschiehte  sieht  deutlich  aosge- 
spmdieii,  deo&ocli  aber  ist  in  vielen  dieser  Yeraucbe  aae  Almung 
oder  ein  dunldes  Gefthl  von  dem  lKi>ben  Weüthe  iener  Beziekungeii 
nidit  zu  verke&neBL  Wdr  können  dies  sogar  bereits  m  jener  ättestea 
Definition  der  .fipeeies  von  Linnä  ^kennen,  welche  für  die  Asscjauiu- 
imgen  seiner  meisten  Nachfolger  maaasgebend  geblieben  ist:  „Speeies 
tot  numeramus,  quot  diversae  formae  a  pcincipio  sunt  oreatae.^'  Die 
gemeinsame  Abstammung  von  einer  einzigen  gemeijAsaiaei 
Sttammfoim,  welche  hiernach  alle  unveränderlichen  Glieder  eia&r  con- 
«tauten  Speciies  verbindet,  iuvolvirt  zugleich  die  Identität  der  £at- 
wiekelAng  aller  Individuen,  welche  einer  und  derseH)»  Axt  ange- 
hören. Da^endge  Band,  welches  alle  Individuen  einer  Species  hier- 
nach eusaromenhält,  ist  das  genealogische  Princip  der  Blatsverwandi- 
Schaft. 

Die  gvosse  Galtung,  w}elche  sich  diese  theoretische,  nicht  uamit- 
1»ibar  durch  die- Beobachtung  lempirisoh  zu  begründende  Definition  der 
Species  mach  iLin<ni&  ;erwarb,  ist  besoud^^  darin  zu  suiäie»,  ilsas  idie- 
:8<elbe  $ine  sehr  wiohtige  W8(bre  VorsteUung  mit  einer  sebr  ^pfinssreiiA 
gewordenen  falschen  verbindet  Richtig  ist  diiein  jen^m  &9Am  lieg«4ie 
Behauptung,  dass  die  Formen -Aehnlichkeit  oder  „Verwandtschaft", 
welche  alle  Individuen  einer  Sipecies  verbindet,  auf  ihrer  ^gemeinsameo 
Afostarnnrnng  von  einer  gemeinschalliltchen  Stammform  bendit    Ci^ 
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richtig  dagegen  ist  die  damit  Terkntipfte  Behauptung,  Atss  «die  Stamm«- 
formen  der  verschiedeiK«  Species  ursprünglich  yerschiedene  und  un- 
abhängig von  einander  erschaffen  sind.  Sowohl  bei  Linii;^,  .«h  bA 
Guvier,  der  dieser  Ansicht  die  ausgedehnteste  Geltung  verschaffte, 
und  ebenso  bei  den  meisten  il«rerUachfolger,  war  hierbei  offenbar  dfe 
Autorität  der  herrschenden,  durch  religiöse  Dogmen  schon  du  frühe- 
ster Kindheit  befestigten,  und  auf  angeAaUche  Offenbarungen  begrüiD- 
deten  Scfaöpluftgs- Mythen  vom  grössten  Einfluss.  indem  man  von 
diesen  sieh  melnr  oder  minder  unbewnsst  teiten  Hess,  nahm  man  an, 
dass  von  jetder  Species  ursprünglich  entweder  ein  einziges  ih^rmaphro^ 
ditisches  Individuum,  oder  ein  einziges  gonochoristfeches  (Paar  ^y'er- 
schafEen^^  worden  sei,  und  dass  alle  anderen  Individuen  der  iSpeciea 
von  diesen  abstammen^). 

Dass  dieses  Dogma  von  der  ursprünglichen  Ersehaüung  einer  be* 
sonderen  Stammform  für  jede  Species  völlig  unbegründet  ist,  dasB  viel* 
mehr  diese  angeblichen  Ur- Individuen  oder  Ur- Eltern  der  Species 
selbst  wieder  durch  das  Band  der  Blutsverwandtschaft  zusammenhän- 
gen, ist  bereits  im  neunzehnli^  Cf^itel  bewiesen  worden.  Die  Be- 
trachtung jener  genealogischen  Species -Definition  von  Linn6,  Cuvier 
und  ihrer  Schale  ist  aber  desäialb  von  besonderem  Interesse,  w»il  sie 
zeigt,  wekben  'hohen  Wei^th  tdieseH^en  der  gemednsamen  Ab8;ta.m- 
mung  als  der  wdrkemden  Ursacke  der  Formen-Aehnlichkeit 
^verwandter^^  Orga-nismten  zuschrieben.  Obgleich  die  veiBchiede^ 
nen  üntevarten,  Rassen  und  Varietäten,  weLdie  sie  zu  einer  einzigen 
Sptcies  redmeten,  oft  noch  «mehr  als  zwei  ganz  veiBchiedene  Arten  in 
ihren  Charakteren  divei^rten,  haben  sie  dennoch  ohne  Weiteres  ^ge- 
meinsame Abstammung  für  dieselben  angenommen.  Und  d«ch  haben 
diese  Systematiker,  welche  behaupten,  dass  sänmitliche  in  den  For- 
menkreis  der  Art  fallende  Individuen  entweder  von  :gemeiiBamen  oder 
von  identischen  Stamm -Elteirn  abstammen,  während  die  verschiedenen 
(obschon  nahe  verwandten)  Arten  ebenso  verschiedene  Stamm -Eltern 
haben  soU^  —  dech  haben  alle  Urheber  und  Anhänger  dieser  faat 
allgemm  herrschenden  Vorstellung  niemals  «inen  diirectan  empirisdien 
Beweis  für  diese  Behauptung  vorzubringen  vermocht,  niemals  eine  stär- 
kere und  übeaiseugendere  Analogie  dafür  atnzuführ^  gewusat,  als  es 
die  Anhänger  jder  von  ibnen  bekämpften  Trantasmutionslehre  für  ihre 

1)  Unter  den  versehiedeneti  3iodlficatioBen ,  welche 'dieser  Beliopfungs- Mythus  iwncnr- 
diiigR  offtihren  Ifaaty  sind  besonders  diolmi^en  von  Agars siz  hexaenbenffif «rth ,  ^rateber 
nicht  ein  einzelnes  Individoum  oder  ein  einzelnes  Eltempaar  von  jeder  Species  ur^pHiog- 
licb  ^ersebaffen  sein  läest,  sondern  aanlmmt,  daüs  von  jeder  Art  gleich  eine  .grössere  An- 
zahl von  Individuen  und  selbst  au  verschiedenen  Stellen  der  Erdoberfläche  unabhängig 
von  einander  €h^ppen  von  In'divldueu  derä^lben  Art  fverdchaifen''  -wurden.  Auch  glaubt 
derselbe,  4«ss  bliese  •ursprünglich 'eyschaffenen  IndivKhien  nkht  al«  reife  Speeiee-'FovBn«, 
Bondini  alt  ,^Ster*' >ersdMJbn  wardenstien. 
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analoge  und  nur  weiter  gehende  Behauptung  vermocht  haben,  das 
die  vei^chiedenen  Arten  von  gemeinsamen  Stammformen  abzuleiten  sind 
Der  Beweis  flLr  die  von  den  Anhängern  des  Species-Dogma's  aufgestellte 
Behauptung,  dass  die  ursprünglichen  Stammformen  der  verschiedenes 
Species  verschiedene,  und  nicht  dieselben  seien,  ist  niemals  gefBhrt 
worden  und  kann  niemals  geführt  werden.  Für  die  wilden  Thiere  und 
Pflanzen  im  Naturzustand  ist  die  Beweisführung  hierfür  rein  unmög- 
lich; für  die  domesticirten  Formen  fehlt  den  Vertheidigem  der  Spedes- 
Constanz  selbst  jeder  Anhaltspunkt  zur  Feststellung  der  Species;  sollte 
aber  experimentell  die  Frage  entschieden  werden,  so  würde  nur  de 
Cirkelschluss ,  die  Petitio  principii  offenbar  werden,  in  welcher  man 
sich  bei  jener  Bestimmung  beständig  bewegt  Denn  angenommen, 
man  hält  die  Nachkommen  eines  einzigen  Eltern -Paares  oder  mehre- 
rer, nicht  zu  unterscheidender,  fast  absolut  gleicher  Eltern -Paare 
eine  lange  Reihe  von  Generationen  hindurch  in  reiner  Inzucht;  man 
erzieht  aus  denselben,  indem  man  sie  gruppenweise  unter  sehr  ver- 
schiedenen Lebensbedingungen  erhält,  mehrere  verschiedene  Spielar- 
ten; diese  Spielarten  entfernen  sich  allmählich,  durch  Divei^enz  des 
Charakters,  weiter  von  einander,  als  es  sonst  ^verschiedene  Species 
derselben  Gattung  thun;  endlich  befestigen  sich  diese  tiei^si^fe°<l^ 
Unterschiede  durch  eine  lange  Reihe  von  Generationen  so  sehr,  dass 
ein  Bückschlag  in  die  gemeinsame  Stammform  nicht  mehr  stattfindet  — 
dies  Alles  vorausgesetzt,  wie  es  als  möglich  vorausgesetzt  werden 
muss  —  werden  die  Anhänger  des  Dogma's  von  der  Constanz  der  Art 
dadurch  überzeugt  sein,  dass  aus  einer  Art  mehrere  entstanden  sind? 
Nicht  im  Mindesten!  Sie  werden  vielmehr  sagen,  dass  diese  verschie- 
denen Formenreihen,  welche  mit  ihren  tief  durchgreifenden  Differenzen 
sich  unverändert  fortpflanzen,  und  thatsächlich  in  allen  Charakteren 
stärker,  als  sogenannte  „gute  Arten^'  divergiren,  doch  nur  Varietäten 
oder  Rassen  einer  und  derselben  Art  seien,  weil  sie  eben  von  einem 
gemeinsamen  Eltern -Paare  abstammen.  Einerseits  also  definirt  man 
die  Species  als  den  Inbegriff  aUer  deijenigen,  wenn  auch  noch  so  ver- 
schiedenen Individuen,  die  von  einer  und  derselben  Stammform  ent- 
sprungen sind,  und  rechnet  also  zu  einer  einzigen  Art  eine  Anzahl 
von  ganz  verschiedenen  Formen  bloss  desshalb,  weil  ihre  Abstam- 
mung von  einer  gemeinsamen  Stammform  erwiesen  ist  Andrerseits 
setzt  man  für  eine  Anzahl  höchst  ähnlicher  Individuen  gemeinsame 
Abstammung  voraus,  weil  man  sie  wegen  ihrer  Aehnlichkeit  zu  einer 
Art  rechnet. 

Schon  aus  diesem  Widerspruch  geht  hervor,  dass  sich  die  Spe- 
cies auf  diesem  genealogischen  Wege,  durch  das  Merkmal  der  ge- 
meinsamen Abstammung,  weder  in  der  systematischen  Praxis  unter- 
scheiden, noch  als  theoretischer  Begriff  fixiren  lässt    Vielmehr  würden 
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yrir  in  letzterer  Beziehung  zu  der  Ueberzeugung  gelangen,  dass  die 
Species  Dicht  von  dem  Stamme  oder  Phylon  verschieden  ist,  für  des- 
sen sämmtliche  Glieder  wir  nach  der  Descendenz- Theorie  gemeinsame 
Abstammung  postuliren  müssen.  Wir  würden  also  dadurch  zur  An- 
nahme der  Identität  der  genealogischen  Individualität  zweiter  und  drit- 
ter Ordnung,  der  Species  und  des  Phylon  geführt  werden.  In  der 
That  findet  aber  diese  Identität  nicht  statt.  Vielmehr  lässt  sich  der 
Begriff  der  Species  als  einer  genealogischen  Individualität,  welche  der 
höheren  Individualität  des  Phylon  untergeordnet  ist,  eben  so  wohl 
theoretisch  feststellen,  als  es  praktisch  nothwendig  und  möglich  ist, 
Species  zu  unterscheiden  und  zu  benennen.  Wir  glauben,  jene  genea- 
logische Begriffsbestimmung  der  Species  in  folgendem  Satze  formuliren 
zu  können:  „Die  Species  oder  organische  Art  ist  die  Ge- 
sammtheit  aller  Zeugungskreise,  welche  unter  gleichen 
Existenzbedingungen  gleiche  Formen  besitzen.'' 

Die  Species  ist  hiernach  ebenso  eine  Vielheit  von  Zeugungskrei- 
sen, wie  das  Phylon  eine  Vielheit  von  Species  ist  Diese  Beziehung 
der  Species  zum  Generationscyclus  oder  Zeugungs- Kreise  ist  bisher 
noch  nicht  bestimmt  erkannt  worden.  Zwar  haben  einige  Autoren 
einen  Theil  der  Zeugungskreise,  nämlich  die  amphigenen  Eikreise  oder 
Eiproducte  (p.  83,  87)  als  „Art -Individualität",  oder  als  „systemati- 
sches" oder  Species -Individuum  bezeichnet,  und  die  Summe  aller  glei- 
chen Zeugungskreise  als  Species.  Indessen  ist  hierbei  bloss  der  am- 
phigene  und  nicht  der  monogene  Theil  der  Zeugungskreise  inJBetracht 
gezogen.  Ferner  ist  nicht  der  Umstand  berücksichtigt,  dass  bei  der 
grossen  Mehrzahl  aller  Thiere  schon  der  sexuelle  Dimorphismus,  und 
bei  Manchen  ausserdem  noch  ein  weiter  gehender  Polymorphismus  die 
vollständige  Repräsentation  der  Arten -Formen  durch  ein  einziges  Ei- 
product  unmöglich  macht.  Dann  aber,  und  dieser  Umstand  ist  noch 
viel  wichtiger,  ist  bei  der  obigen  Aufstellung  der  Formen -Kreis  der 
Species  als  ein  begrenzter  angenommen,  während  er  doch  in  Wirk- 
lichkeit wegen  der  allen  Species  eigenen  unbegränzten  Variabilität  sich 
unmöglich  vollkommen  scharf  umschreiben  lässt  Wenn  daher  auch 
in  ersterer  Beziehung  wenigstens  bei  denjenigen  hermapliroditischen 
Species,  welche  der  Selbstbefruchtung  fähig  sind  (wie  die  meisten  Pha- 
nerogamen ,  aber  nur  eine  verhältnissmässig  geringe  Anzahl  von  Thie- 
ren) ,  jedes  einzelne  Eiproduct  vollkommen  den  gesammten  Formenkreis 
der  Species  repräsentiren  könnte ,  so  wird  diese  Möglichkeit  durch  den 
zweiten  Umstand,  durch  die  grenzenlose  Variabilität  aller  Species, 
vollkommen  wieder  aufgehoben. 

Um  daher  unsere  genealogische  Definition  der  Species  als  der 
Summe  aller  gleichen  Zeugungskreise  als  allgemein  gültig  hinstellen 
zu  können ,  müssen  wir  zunächst  hervorheben ,  dass  sowohl  die  mono- 

Haeckel,  Generelle  Morphologie,  n.  23 
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genen  als  die  amphigenen  Zeugungskreise  hierbei  in  Betracht  kommen. 
Die  geschlechtslose  Species  ist  die  Summe  aller  gleichen 
Spaltungskreise.  Die  sexuell  differenzirte  Species  dage- 
gen ist  die  Summe  aller  gleichen  Eikreise  (S.  82  f.  f.).  Zwei- 
tens müssen  wir  die  monomorphen  und  die  polymorphen  Zeu- 
gungskreise unterscheiden.  Drittens  müssen  wir  von  der  Varia- 
bilität der  Zeugungskreise  dabei  absehen,  und  die  äussereo 
Existenzbedingungen,  die  Anpassungsverhältnisse,  deren  Wechsel  in 
Verbindung  mit  der  Variabilität  neue  Species  erzeugt,  als  constant 
uncl  sich  gleich  bleibend  voraussetzen.  Denn  wenn  wir  die  Verände- 
rungen der  Existenz-Bedingungen  und  die  davon  abhängigen  Verän- 
derungen der  Species  selbst  verfolgen,  wenn  wir  die  Species  als  hi- 
storisch entwickeltes  Wesen  vom  paläontologischen  Gesichtspunkte  ans 
betrachten,  so  finden  wir,  dass  die  Species  ein  untrennbares  Glied 
des  Genus  ist,  gleichwie  das  Genus  nur  ein  subordinirtes  Glied  der 
Familie,  diese  ein  Glied  der  Ordnung,  die  Ordnung  ein  Glied  der 
KlBsse,  und  die  Klasse  eudlich  ein  abhängiges  GUed  des  Stammes  ist 
Die  Bedeutung  der  Species  von  diesem  Gesichtspunkte  aus ,  als  Glied 
des  Stammes,  und  als  Kategorie  des  systematischen  Stammbaums, 
haben  wir  noch  im  nächsten  Abschnitte  zu  erörtern. 

Als  die  nächste  Aufgabe  bleibt  uns  daher  hier  die  Betrachtung  des 
Polymorphismus  der  Zeugungskreise  übrig,  welcher  bei  den  bis* 
herigen  Species-Definitionen  entweder  gar  nicht  oder  doch  nicht  gehörig 
berücksichtigt  worden  ist.  Es  scheint  aber,  wenn  unsere  genealogische 
Definition  der  Species  erschöpfend  sein  soll,  unerlässlich,  auch  die  durch 
den  Polymorphismus  adelphischer  oder  geschwisterlicher  Zeugungskreise 
bedingten  Form -Differenzen  mit  in  die  Bestimmung  aufzunehmen.  Wir 
können  in  dieser  Beziehung  zunächst  monomorphe  und  polymorphe,  und  un- 
ter den  letzteren  wiederum  dimorphe,  trimorphe  Species  etcunterschäden. 

Monomorphe  Species  oder  einförmige  Arten  nennen  wir  die- 
jenigen, bei  welchen  sämmtliche  adelphische  Zeugungskreise  gleich 
oder  doch  nahezu  gleich  sind.  Dies  ist  der  Fall  bei  allen  Spaltungs- 
kreisen oder  esexuellen  (monogenetischen)  Zeugungskreisen ;  bei  denen 
alle  Bionten  der  Species  durch  ungeschlechtliche  Zeugung  entstehen 
(Cycli  amphigenes).  Ferner  gehören  hierher  alle  Eikreise  oder  sexuel- 
len (amphigenetischen)  Zeugungskreise ,  welche  nur  hermaphroditische 
Bionten  produciren,  also  die  allermeisten  Pflanzen  (nur  die  dioecischen 
ausgenommen),  femer  eine  geringe  Anzahl  von  Thieren  (die  herma- 
phroditischen  Infusorien,  Würmer,  Mollusken  etc.).  Bei  allen  diesen 
Organismen  sind  sämmtliche  Zeugungskreise,  welche  einer  Species 
angehören,  unter  gleichen  äusseren  Existenz -Bedingungen  einander 
gleich.  Jeder  Cyclus  generationis  ist  hier  der  vollstän- 
dige Repräsentant  seiner  Species. 
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Polymorphe  Species  dagegen,  oder  vielförmige  Arten ,  nennen 
wir  diejenigen,  welche  aus  mehreren  verschiedenen,  mindestens  zwei 
verschieden  geformten  Zeugungskreisen  zusammengesetzt  sind.  Hier- 
her gehören  alle  Species  mit  Eikreisen  oder  sexuellen  (amphigeneti- 
sehen)  Zeugungskreisen,  welche  gonochoristische  Bionten  produciren, 
also  die  allermeisten  Thiere  und  die  dioedschen  Pflanzen.  Hier  ist 
niemals  ein  einzelner  Cyclus  generationis  der  vollstän- 
dige Bepräsentant  seiner  Species. 

In  den  allermeisten  Fällen  ist  bei  diesen  Arten  der  Polymorphis- 
mus der  Eikreise  oder  Eiproducte  zunächst  durch  die  Yertheilung  der 
beiderlei  Geschlechtsorgane  auf  zwei  verschiedene  physiologische  Indi- 
viduen bedingt.  Dieser  sexuelle  Dimorphismus  findet  sich  weit 
häufiger  bei  den  Thieren  als  bei  den  Pflanzen ,  und  dieser  Umstand 
steht  offenbar  in  inniger  Beziehung  zu  der  weiteren  physiologischen 
Arbeitstheüung,  welche  im  Allgemeinen  die  Thiere  vor  den  Pflanzen 
auszeichnet.  Auch  der  Umstand,  dass  die  meisten  Pflanzenstöcke  zeit- 
lebens festsitzen,  während  die  meisten  Thiere  sich  frei  bewegen,  wird 
zu  der  weit  häufigeren  Ausbildung  des  Gonochorismus  der  Bionten 
bei  den  Thieren  Veranlassung  gegeben  haben.  Denn  durch  die  freie 
Beweglichkeit  ist  den  beiden  Geschlechtern  der  Thiere,  auch  bei  voll- 
ständiger VertheOung  der  beiderlei  Zeugungsorgane  auf  verschiedene 
Bionten,  reiche  Gelegenheit  zur  Vereinigung  gegeben,  während  die 
Vereinigung  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsproducte ,  wel- 
che für  -die  eigentliche  sexuelle  Fortpflanzung  stets  unerlässlich  ist, 
bei  den  räumlich  getrennten  und  festsitzenden  dioedschen  Pflanzen  in 
weit  höherem  Grade  dem  Zufall  überlassen  bleibt. 

Die  Differenz  in  der  Bildung  der  beiderlei  Personen  oder  der  Grad 
des  sexuellen  Dimorphismus  ist  bei  den  verschiedenen  dimorphen  Spe- 
cies ausserordentlich  verschieden  entwickelt.  In  sehr  vielen  Fällen 
ist  es  lediglich  die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Geschlechtspro- 
ducte, welche  die  beiden  Zeugungskreise  unterscheidet.  Abgesehen 
davon,  dass  die  Geschlechtszellen  sich  bei  den  Weibchen  zu  Eiern 
umbilden ,  während  sie  bei  den  Männchen  Zoospermien  entwickeln,  sind 
beide  Generations-Gyclen  hier  in  Grösse,  Körperform  und  Structur 
völlig  gleich,  so  bei  den  meisten  im  Wasser  lebenden  Thieren,  den 
Anthozoen,  Echinodermen,  sehr  vielen  Mollusken,  Crustaceen,  Fischen 
etc.  Auch  bei  den  meisten  dioedschen  Pflanzen  ist  dies  der  Fall. 
Insbesondere  beschränkt  sich  meistens  auch  hierauf  der  Geschlechts- 
unterschied der  gonochoristischen  Cormen,  wo  die  beiderlei  Geschlechts- 
producte nicht  allein  auf  verschiedene  Personen,  sondern  auch  auf 
verschiedene  Stöcke  vertheilt  sind,  wie  bei  den  dioecischen  Bäumen, 
Anthozoen -Colonieen  etc.  Das  Zusammentreffen  der  beiderlei  Zeu- 
gungsstoffe bleibt  in  diesen  Fällen ,  da  eine  eigentliche  Begattung  nicht 
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stattfindet,  dem  zufälligen  Transporte  durch  die  Bewegung  des  Me- 
diums tiberlassen ,  in  dem  das  Thier  oder  die  Pflanze  lebt.  Eine  wei- 
tere Ausbildung  des  sexuellen  Dimorphismus  tritt  bei  den  gonochori- 
sten  Zeugungskreisen  dann  ein,  wenn  die  Vereinigung  der  beiderld 
Genitalproducte  mit  einer  unmittelbaren  Vereinigung  der  beiderlei  se- 
xuellen Bionten,  mit  Begattung  verbunden  ist.  Es  bilden  sich  dann 
mehr  oder  minder  complicirte  Begattungsapparate  aus,  welche  sidi 
über  einen  engeren  oder  weiteren  Umkreis  der  Genitalstä4;ten  erstre- 
cken und  oft  schon  äusserlich  die  beiden  Geschlechter  unterscheiden 
lassen. 

Sehr  viel  auffallender  und  folgenreicher  gestaltet  sich  aber  der 
sexuelle  Dimorphismus  durch  Ausbildung  der  secundären  Geschlechts- 
differenzen, durch  die  verschiedenartige  sexuelle  Differenzirung  von 
Eörpertheilen ,  welche  zunächst  an  und  für  sich  bei  dem  Fortpflan- 
zungs  -  Geschäfte  nicht  unmittelbar  betheiligt  sind.  Es  entstehen  dann 
die  oft  so  sehr  auffallenden  Unterschiede  der  beiden  Geschlechter  in 
Grösse,  Form,  Färbung,  Entwickelung  einzelner  Theile  und  Organe, 
welche  vorzugsweise  bei  den  höher  stehenden  Thieren  sich  allgemein 
vorfinden,  und  Mann  und  Weib  so  auffallend  unterscheiden.  Mit  der 
Form -Differenzirung  der  beiden  Geschlechts -Personen  ist  dann  auch 
eine  weiter  gehende  Arbeitstheilung  in  ihren  Functionen  verbunden, 
eine  Erscheinung,  die  bei  den  Säugethieren,  Vögeln,  Reptilien,  Am- 
phibien, Insecten  nach  ungemein  verschiedenartigen  Richtungen  hm 
sich  entwickelt  Meist  ist  es  hier  das  Weibchen,  seltener  das  Mann- 
chen, welchem  vorzugsweise  die  Sorge  für  die  Nachkommenschaft  an- 
heimfällt, während  das  andere  Geschlecht  ftlr  Ernährung,  Beschützung 
der  Familie  u.  s.  w.  sorgt.  Bei  den  Pflanzen  sind  diese  secundären 
Geschlechtsdifferenzen  ungleich  seltener  und  in  viel  geringerem  Grade 
als  bei  den  Thieren  entwickelt.  Die  von  Darwin  in  so  geistrdcher 
Weise  hervorgehobene  sexuelle  Zuchtwahl,  welche  sicher  bei  der  Bil- 
dung der  secundären  Geschlechtseigenthümlichkeiten  der  Thiere  eine 
hervorragende  Rolle  spielt,  fällt  hier  bei  den  Pflanzen  natürlich  fort, 
ebenso  die  stark  einwirkende  Sorge  für  die  Nachkommenschaft,  die 
Neomelie,  welche  sicher  bei  vielen  Thieren  die  nächste  Ursache  zur 
Entwickelung  besonderer  secundärer  Geschlechtseigenthümlichkeiten  ist 
Unter  den  Pflanzen  ist  es  schon  eine  seltene  Ausnahme,  wenn  die 
sexuelle  Arbeitstheilung  so  weit  geht,  wie  z.  B.  bei   Vailisnerui. 

Der  höchste  Grad  der  sexuellen  Differenzirung  findet  sich  jedodi 
nicht  bei  den  Wirbelthieren  vor,  obwohl  hier  die  Leistungen  der  bei- 
den Geschlechter  in  der  Oeconomie  etc.  der  Species  am  weitesten  aus 
einander  gehen,  sondern  bei  einer  geringen  Anzahl  von  niederen  Thie- 
ren, bei  denen  offenbar  eigenthümliche  specielle  Verhältnisse  in  der 
Lebensweise  etc.  in  ausserordentlichem  Maasse^  umbildend  auf  die  Form 
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der  beiden  Geschlechter  gewirkt  haben.  Hier  sinkt  die  eine  der  bei- 
den Personen,  und  zwar  meistens  das  Männchen,  fast  zum  blossen 
Werth  eines  Geschlechtsorgans  herab.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  einen 
Hectocotylus  producirenden  Männchen  der  Philonexiden  unter  den  Ge- 
phalopoden,  bei  den  gänzlich  verkümmerten  Männchen  vieler  Rotato- 
rien,  vieler  Crustaccen,  insbesondere  aus  den  Ordnungen  der  Cirripe- 
dien,  der  parasitischen  Copepoden  etc. 

Bei  allen  diesen  gonochoristen  Species  wird  der  vollständige  For- 
menkreis der  Art  nicht  durch  ein  einziges  monomorphes  Eiproduct, 
sondern  durch  die  Summe  von  zwei  verschiedenen,  dimorphen  Eipro- 
ducten  gebildet,  da  ja  jedes  der  beiden  Geschlechter  einem  besonderen 
Eie  seine  Entstehung  verdankt.  So  wesentlich  nun  auch  dieser  Umstand' 
die  gonochoristischen  Zeugungskreise  von  den  hermaphroditischen  zu 
trennen  scheint,  so  verliert  doch  diese  Differenz  viel  von  ihrem  Gewicht^ 
sobald  man  sich  erinnert,  dass  die  Verschiedenheit  der  beiderlei  Ei- 
producte,  der  männlichen  und  weiblichen,  nicht  in  einer  ursprüng- 
lichen Verschiedenheit  der  Eier  begründet  ist,  sondern  in  der  Wirkung 
bestimmter  Einflüsse,  welche  die  reifen  Eier  vor  ihrer  Entwickelung 
betreffen.  Bei  den  Bienen  liefert  ein  und  dasselbe  Ei,  wenn  es  von 
den  Zoospermien  befruchtet  wird,  ein  weibliches,  wenn  es  nicht  be- 
fruchtet wird,  ein  männliches  Eiproduct.  Bei  den  höhereu  Thieren  scheint 
vielfach  der  verschiedene  Entwickelungsgrad,  den  das  Ei  im  Moment 
der  Befruchtung  erreicht  hat,  dafür  entscheidend  zu  sein,  ob  aus  dem- 
selben ein  Männchen  oder  ein  Weibchen  wird.  Wenigstens  sollen  bei 
den  Wiederkäuern  nach  Thury's  Behauptung  diejenigen  Eier,  welche 
im  Anfange  der  (mit  der  Loslösung  der  reifen  Eier  verbundenen)  Brunst 
befruchtet  werden,  Weibchen,  diejenigen  dagegen,  welche  später,  am 
Ende  der  Brunst  befruchtet  werden,  Männchen  liefern.  Wie  wenig 
zahlreich  unsere  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  auch  sind,  so  scheint 
doch  soviel  daraus  hervorzugehen,  dass  die  Differenz  der  beiden  Ge- 
schlechter nicht  durch  eine  ursprüngliche  Verschiedenheit  der  Eier  be- 
dingt ist,  sondern  vielmehr  von  den  Umständen  abhängt,  unter  denen 
das  Ei  befruchtet  wird.  Je  nach  den  verschiedenen  Umständen  der 
Befruchtung  kann  ein  und  dasselbe  Ei  sich  entweder  zu  einem  weib- 
lichen oder  zu  einem  männlichen  Embryo  gestalten.  Für  die  Beurthei- 
lung  des  sexuellen  Dimorphismus  der  gonochoristen  Zeugungskreise  ist 
dieser  Umstand  sehr  wichtig,  denn  es  geht  daraus  hervor,  dass  die 
beiden  verschiedenen  Eiproducte,  welche  bei  diesen  Organismen  die 
Species  repräseutiren,  lediglich  als  Differenzirungs-Besultate  eines  und 
desselben  Eikörpers  anzusehen  sind,  bedingt  durch  die  verschiedenen 
Umstände  seiner  Befruchtung. 

Während  der  Dimorphismus  der  Species,  welcher  durch  die  se- 
xuelle Differenzirung  der  Zeugungskreise  bedingt  ist,  im  Thierreich  so 
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ausserordentlich  weit  verbreitet  und  wichtig,  im  Pflanzenreiche  sdte- 
ner  ist,  so  gehören  dagegen  diejenigen  Fälle,  in  denen  die  Species 
durch  mehr  als  zwei  verschiedene  polymorphe  Eiproducte  reprfiaen- 
tirt  wird,  zu  den  grossen  Seltenheiten.  Am  ausgiebigsten  entwickelt 
ist  dieser  mehrfache  Polymorphismus  der  Eiproducte  unter  denjenigea 
Insecten,  welche  in  Beziehung  auf  psychische  Entwickelung  die  hodiste 
Stufe  unter  den  Gliederthieren  einnehmen,  insbesondere  bei  den  Hy- 
menopteren  in  den  merkwürdigen  Staaten  der  Ameisen,  Bienen  etc. 
Gewöhnlich  sind  es  hier  drei,  selten  vier  oder  sogar  fünf  verschie- 
dene Eiproducte,  welche  die  Species  zusammensetzen.  Der  Trimor* 
phismus  der  Bienen  und  vieler  Ameisen  beruht  darauf,  dass  die 
Weibchen  nur  theilweise  geschlechtsreif  werden,  während  der  andere 
Theil  ders^elben,  deren  Genitalien  sich  nicht  entwickeln,  sich  zu  Arbei- 
tem  umgestaltet,  so  dass  also  die  Species  sich  hier  aus  einem  männ- 
lichen und  zwei  verschiedenen  weiblichen  Eiproducten  zusammensetzt 
Von  dem  Tetramorphismus,  der  bei  den  Termiten,  Ameisen  und 
einigen  anderen  Hymenopteren  sich  findet,  ist  es  noch  zweifelhaft,  ob 
die  beiden  sogenannten  „geschlechtslosen^^  Formen,  die  Arbeiter  und  die 
Soldaten,  welche  neben  den  entwickelten  Männchen  und  Weibchen  den 
Staat  zusammensetzen,  wirklich  immer,  gleich  den  letzteren,  selbststän- 
dige Eiproducte  sind,  oder  ob  nicht  mindestens  die  Soldaten  in  vielen 
Fällen  bloss  Larven  von  Sexualformen  sind.  Bei  vielen  Ameisen  ist 
sicher  das  erstere  der  Fall^  und  namentlich  bei  den  Gattungen  Eciiou 
und  Cryptocaits  ist  jede  Species  wirklich  aus  vier  -verschiedenen  Ei- 
producten zusammengesetzt,  aus  geflügelten  Männchen  und  Weibchen^ 
und  zwei  verschiedenen  Classen  von  Arbeitern,  grossköpfigen  und  klein- 
köpfigen.  Bei  den  blättertragenden  Ameisen  oder  Sauben,  (Oevodoma 
ccjß/mioies)  finden  sich  sogar  fünf  verschiedene  Formen  von  Zeogungs- 
kreisen  in  einer  und  derselben  Species  vor,  indem  neben  den  geflügel- 
ten Männchen  und  Weibchen  hier  nicht  weniger  als  drei  verschiedene 
Arten  von  geschlechtslosen  Arbeitern  sich  finden:  kleine  Arbeiter,  grosse 
Arbeiter  und  unterirdische  Arbeiter.  Hier  liegt  also  wirklicher  Penta- 
morphismus  der  Species  vor*). 

Man  stellt  diese  polymorphen  Thierstaaten  der  Insecten  gewöhn- 
lich mit  den  polymorphen  Thiercolonieen  der  Siphonophoren  etc.  zusam- 
men. Der  wesentliche  Unterschied  Beider  liegt  aber  darin,  dass  die 
polymorphen  constituirenden  Individuen  der  Gesammtheit  im  letzteren 
Falle  UDgeschlechtlich  erzeugte  morphologische  Individuen  fünfter  Ord- 

1)  Yergl.  über  den  Polymorphismos  der  Insecten  und  der  Ameüen  insbesondere  die 
interessanten  Angaben  von  Henry  Walter  Bates  in  seinem  Beisewerlce :  Der  Natarfor> 
scher  am  Amazonen  -  Strom  (1866);  einem  Werke,  welches  reich  an  sehr  werthvollen 
oecologischen  Beobachtaugen  und  besonders  an  wichtigen  spcciellen  Beiträgen  fftr  die  De- 
Bccudenz- Theorie  ist. 
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nuQg  (Personen)  sind,  welche  die  coucrete  Form  des  Stockes,  also  ein 
physiologisches  Individuum  sechster  Ordnung  zusammensetzen ;  während 
sie  im  ersteren  Falle  geschlechtlich  erzeugte  Personen  sind,  welche  als 
selbstständige  physiologische  Individuen  (Bionten)  ein  genealogisches  In- 
dividuum erster  Ordnung,  den  polymorphen  Eikreis  in  der  abstracten 
Form  des  Thierstaates  zusammensetzen.  Der  differenzirte  Thierstaat 
ist  also  nichts  Anderes  als  die  specifische  Einheit  von  mehreren  poly- 
morphen Bionten  in  einem  amphigenen  Generations-Cyclus.         • 

Aus  diesen  Erläuterungen  wird  zur  Genüge  hervorgehen,  dass  der 
Polymorphismus  der  Zeugungskreise  bei  der  Bestimmung  der  polymor- 
phen Species  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  und  dass  demnach  unsere 
Definition  der  Species  als  der  genealogischen  Individualität 
zweiter  Ordnung  die  oben  gegebene  Fassung  erhalten  muss:  „Die 
Species  ist  die  Gesammtheit  aller  Zeugungskreise,  welche 
unter  gleichen  Existenzbedingungen  gleiche  Form  be- 
sitzen, und  sich  höchstens  durch  den  Polymorphismus 
adelphischer  Bionten  unterscheiden." 

V.    Gute  und  schleclite  Species. 

„Gute  und  schlechte  Arten"  bilden  eine  der  gebräuchlichsten  Un- 
terscheidungen in  der  systematischen  Praxis.  Gleichwohl  haben  die 
meisten  Systematiker  gar  keine  klaren  oder  nur  falsche  Vorstellungen 
über  den  eigentlichen  Werth  dieser  Unterscheidung,  wesshalb  wir  hier 
ein  paar  Worte  darüber  beifügen  wollen. 

„Gute  Arten"  werden  gewöhnlich  entweder  solche  Species  ge- 
nannt, deren  meiste  Charaktere  innerhalb  des  kurzen  Zeitraums,  seit 
dem  sie  beobachtet  sind,  sich  sehr  wenig  verändert  haben,  auch  jetzt 
noch  sehr  wenig  variiren  und  sich  desshalb  scharf  umschreiben  lassen; 
oder  solche  Arten,  deren  verbindende  und  den  Uebergang  zu  anderen 
Arten  vermittelnde  Zwischenformen  uns  unbekannt  sind,  und  deren  un- 
terscheidende Charaktere  daher  scharf  hervortreten.  Je  besser  wir  eine 
Species  kennen,  je  grösser  die  Anzahl  der  dazu  gehörigen  Individuen 
ist,  die  wir  haben  untersuchen  können  und  je  weiter  ihr  geographischer 
Verbreitungsbezirk  ist,  insbesondere  aber  je  verschiedenartiger  ihre 
Existenzbedingungen  an  den  verschiedenen  Wohnorten  sind,  desto  um- 
fangreicher und  desto  mehr  divergirend  ist  gewöhnlich  der  Varietäten- 
büschel dieser  Art,  desto  zahlreicher  sind  die  unmittelbaren  Uebergänge 
zu  verwandten  Arten  und  in  desto  mehr  verschiedene  Formengruppen 
lässt  sich  diese  eine  Species  spalten,  Formengruppen,  die  von  den  einen 
Systematikern  für  Arten,  von  den  andern  bloss  für  Varietäten  gehal- 
ten werden.  Daher  sind  denn  in  der  Regel  die  am  wenigsten  bekann- 
ten Species  die  „besten",  und  sie  werden  um  so  schlechter,  je  besser 
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wir  sie  kennen  lernen,  je  weiter  wir  die  Divergenz  ihres  Varietaten- 
büschels  verfolgen  und  je  deutlicher  wir  ihren  genealogischen  Zusam- 
menhang mit  verwandten  Formen  nachweisen  können.  Wenn  Jemand 
behaupten  wollte,  dass  die  grosse  Mehrzahl  aller  bekannten  Arten 
„gute^'  seien,  so  würde  sich  diese  Behauptung,  ihre  Wahrheit  voraus- 
gesetzt, ganz  einfach  aus  unserer  ausserordentlichen  Unkenntniss  von 
der  übergrossen  Mehrzahl  aller  Organismen -Arten  erklären.  Von  an- 
endlieh  vielen  Arten  sind  nur  einzelne  wenige  oder  gar  nur  ein  einzi- 
ges Exemplar  bekannt.  Dazu  kennt  man  die  meisten  nur  von  wenigen 
ihrer  Wohnorte  her,  und  bei  weitem  nicht  aus  allen  Theilen  des  Ge- 
biets, über  welches  sie  verbreitet  sind.  Von  sehr  vielen  Species  ken- 
nen wir  nur  einzelne  Alters-  und  Entwickelungs- Zustande,  oder  nur 
das  eine  der  beiden  Geschlechter.  Und  wie  oberflächlich  und  ungenau 
sind  die  allermeisten  Untersuchungen,  auf  welche  neue  Species  begrün- 
det werden  I  Man  begnügt  sich  mit  der  Erfassung  dieses  oder  jenes 
mehr  oder  weniger  in  die  Augen  fallenden  oberflächlichen  Unterschieds, 
gewöhnlich  in  der  Form,  Färbung  oder  dem  Grössenverhältniss  eines 
einzelnen  Theils  hervortretend,  ohne  die  geringe  Bedeutung  dieses  spe- 
cifischen  Charakters,  seine  Variabilität  etc.  gehörig  zu  würdigen.  Hier- 
bei kommen  wir  wieder  auf  den  Grundfehler  zurück,  der  unsere  ganze 
Systematik  beherrscht,  dass  man  stets  nur  bemüht  ist,  das  Unter- 
scheidende jeder  organischen  Form  möglichst  scharf,  hervorzuheben, 
wahrend  man  das  Gemeinsame,  das  sie  mit  den  nächstverwandten  For- 
men verbindet,  gänzlich  vernachlässigt.  Zu  welchen  Irrthümem  diese 
streng  analytische  Bichtung  und  der  Ausschluss  der  synthetischen  Ver- 
gleichung  führt,  haben  wir  schon  oben  gezeigt,  als  wir  die  nothwen- 
dige  Wechselwirkung  von  Analyse  und  Synthese  erörterten  (Bd.  I, 
S.  74). 

„Schlechte  Arten''  im  Sinne  der  Speciesfabricanten  würden  aOe 
Species  ohne  Ausnahme  sein,  wenn  wir  sie  vollständig  kennen  würden, 
d.  h.  wenn  wir  nicht  allein  ihren  gesammten  gegenwärtigen  Formen- 
kreis, wie  er  über  die  ganze  Erde  verbreitet  ist,  kennen  würden,  son- 
dern auch  alle  ihre  ausgestorbenen  Blutsverwandten,  die  zu  iigend 
einer  Zeit  gelebt  haben.  Es  würden  dann  überall  die  verbindenden 
Zwischeuformen  und  die  gemeinsamen  Stammformen  der  einzeben  Ar- 
ten hervortreten,  deren  Kenntniss  uns  jetzt  fehlt.  Es  würde  ganz  un- 
möglich sein,  die  einzelnen  Formengruppen  als  Species  scharf  von 
einander  abzugrenzen,  so  unmöglich  als  es  an  jedem  Baume  ist,  zn 
sagen  wo  der  eine  Zweig  aufhört  und  der  andere  anfängt  Die  mei- 
sten derjenigen  Arten,  die  wir  genauer  kennen,  werden  allerdings  im 
Systeme  als  „gute  Arten"  fortgeführt.  Dies  ist  aber  nur  dadurch  möglich, 
dass  man  einestheils  nicht  ihre  historische  Entwickelung  und  ihren  ge- 
nealogischen Zusammenhang  mit  den  verwandten  Formen  berücksich- 
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tigt,  anderntheils  aber  die  zahlreichen  am  stärksten  divergirenden  und 
am  meisten  abweichenden  Formen  ihres  Varietätenbüschels,  die  schon 
von  Andern  als  „gute  Arten"  angesehen  werden,  als  „schlechte''  betrach- 
tet, und  als  Varietäten  um  die  „typische"  Hauptform  sammelt.  Aber 
auch  desshalb  erscheinen  uns  viele  unter  den  genauer  bekannten  Spe- 
cies  als  „gute",  d.  h.  scharf  zu  umschreibende  Arten,  weil  sie  bereits 
im  Erlöschen  sind  und  ihrem  Untergange  entgegengehen,  weil  ihr 
Varietäten -Büschel  sich  nicht  mehr  ausdehnt,  und  weil  sie  schon  auf 
einen  engen  Baum  und  einförmige  Existenzbedingungen  zurückgedrängt 
sind,  so  dass  sie  sich  nicht  mehr  an  neue  Bedingungen  anpassen  können  ^). 

VI.     Stadien  der  speciflschexi  Entwickelung. 

Der  Parallelismus  in  der  Entwickelung  der  Individuen,  der  Arten 
und  der  Stämme  zeigt  sich,  wie  wir  bereits  oben  hervorgehoben  haben, 
auch  darin,  das  sich  drei  verschiedene  Stadien  der  Genesis 
in  allen  drei  Entwickelungsreihen  \interscheiden  lassen  (S.  320).  Der 
Aufbildung,  Umbildung  imd  Bückbildung  der  Bionten  oder  physiologi- 
schen Individuen  entspricht  die  Aufblühzeit,  Blüthezeit  und  Verblüh- 
zeit der  Arten  und  Stämme,  sowie  aller  übrigen  Kategorieen  des  Sy- 
stems, welche  zwischen  die  Ai*ten  und  Stämme  eingeschaltet  werden. 
Wir  beschränken  uns  an  dieser  Stelle  darauf,  jene  drei  Stadien  in 
ihrer  Bedeutung  für  die  Entwickelung  der  Arten  oder  Species  noch  et- 
was näher  zu  betrachten. 

I.  Die  Aufblühzeit  der  Arten  (Epacme  sjßccieiiim)^  welche  das 
erste  Stadium  der  specifischen  Enwickelung  bildet,  und  welche  der 
Aufbildungszeit  oder  Anaplasis  der  physiologischen  Individuen  ent- 
spricht, ist  gleich  der  letzteren  vorzugsweise  durch  dasWachsthum 
charakterisirt.  Sie  beginnt  mit  der  Entstehung  der  Arten,  und  reicht 
bis  zu  ihrer  vollständigen  Ausbildung,  welche  als  Beife  oder  Blüthezeit 
das  zweite  Stadium  der  Art-Entwickelung  bildet.  Die  Entstehung 
der  Arten,  welche  der  Entstehung  des  Individuums  durch  Zeugung 
entspricht,  erfolgt  durch  die  Wechselwirkung  zwischen  Vererbung  und 
Anpassung,  durch  den  Procesä  der  natürlichen  Züchtung  im  Kampfe 
um  das  Dasein,  welchen  wir  im  neunzehnten  Gapitel  ausführlich  erör- 
tert und  als  einen  mechanisch -physiologischen  Vorgang  nachgewiesen 
haben*).    Das  Wachsthum  der  Arten  besteht  vorzüglich  in  einer 


1)  Vergl.  auch  über  diesen  Gegenstand  das  treffliche  Schriftchen  von  A.  Kerner: 
„Gute  und  schlechte  Arten^'  (Innsbruck,  Wagner  1866),  welches,  gleich  andereil  Schrif- 
ten desselben  Botanikers  („Das  Pflanzenleben  der  Donanländer"  etc.)  eine  Fülle  von  vor- 
züglichen Beobachtungen  zu  Gunsten  der  Descendenz  •  Theorie  und  vortrefifliche  Bemer- 
kungen über  die  Systematik  enthält. 

S)  Wir   sehen  hier   natürlich   ab  von    der  Autogonie   der  Honeren,    von  der  Entste- 
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Zunahme  der  constituirenden  Individuen  und  in  ihrer  Ausbreitusg 
über  einen  gewissen  Verbreitungs- Bezirk,  dessen  Existenz -Bedingim- 
gen  so  gleichartig  sind,  dass  eine  relative  Constanz  der  Spedes  inner- 
halb desselben  möglich  wird.  Die  Species  erringt  sich  im  Kampfe  um 
das  Dasein  ihre  specifische  Position,  ihre  bestimmte  Stelle  im  Katar- 
haushält  Die  vermittelnden  Uebergangsformen,  welche  während  der 
Entstehung  der  neuen  Art  aus  der  alten  oder  elterlichen  Art  Beide  ver- 
binden, und  welche  meistens  rasch  erlöschen,  fallen  gewöhnlich  ganz  in 
den  Anfang  der  Aufblühzeit.  Das  epacmastische  Wachsthum  der 
Art  ist  vollendet,  die  Species  ist  gewissermaassen  „ausgewachsen  und 
reif,  wenn  im  Ganzen  eine  weitere  Ausdehnung  über  die  Grenzen 
jenes  Bezirks  nicht  mehr  statt  findet,  und  wenn  die  Individuen-Hasse 
der  Art  innerhalb  desselben  im  Grossen  und  Ganzen  beständig  bleibt 
Es  beginnt  damit  das  zweite  Stadium,  die  Blüthezeit 

n.  Die  Blüthezeit  der  Arten  (Acme  speciei^nrnj^  welche 
das  zweite  Stadium  der  specifischen  Entwickelung  umfasst,  und  wdcbe 
der  Umbildungszeit  oder  Metaplasis  der  Bionten  parallel  ist,  zeichnet 
sich  gleich  der  letzteren  vorzugsweise  durch  relative  Constanz  der  Form, 
verbunden  mit  feineren  Differenzirungs-Processen  aus.  Der  Umfang  der 
Art,  die  Anzahl  ihrer  constituirenden  Individuen  und  die  Ausdehnung 
ihres  Verbreitungs -Bezirks  bleibt  während  dieses  Zeitraums  im  Gros- 
sen und  Ganzen  unverändert.  Die  Art  ist  nun  ,;reif  und  ausgewach- 
sen", befestigt  sich  innerhalb  des  erlangten  Verbreitungs -Bezirks,  der 
eine  relative  Constanz  erhält,  und  passt  sich  innerhalb  desselben  mög- 
lichst den  passendsten  Existenz -Bedingungen  an.  Die  Species  behaup- 
tet und  befestigt  den  specifischen  Platz,  die  bestimmte  Position,  wel- 
che sie  im  Kampfe  um  das  Dasein  errungen  hat,  und  vertheidigt  die- 
selbe mit  Glück  gegen  die  Angriffe  der  mitbewerbenden  Arten.  Die 
meisten  Arten  entwickeln  während  der  Blüthezeit  einen  höheren  oder 
geringeren  Grad  von  acmastischer  Differenzirung.  Sie  bilden 
einen  vielstrahligen  und  reichverzweigten  Varietäten-Büschel,  und  durch 
die  besondere  Accommodation  der  Varietäten  an  verschiedenartige  Exi- 
stenz-Bedingungen erreicht  die  reife  Art  eine  grössere  Herrschaft,  als 
es  ohnedem  möglich  wäre.  Die  Varietäten  können  zum  Theil  innerhalb 
der  Species-Schranke  verhalten  und  mit  der  Stammfoim  durch  viele  ver- 
bindende Zwischenstufen  continuirlich  verbunden  bleiben.  Zum  TheQ 
können  sie  dieselbe  auch  überschreiten  und  sich  zu  selbstständigra 
neuen  Arten  entwickeln,  indem  die  vermittelnden  Uebergangsformen  er- 
löschen. Die  Art  kann  also  schon  während  ihrer  Blüthezeit  zahlreiche 
neue  Arten  erzeugen  und  man  kann  selbst  die  Production  neuer  Spe- 

hung  der  ersten  Organismen  jedes  Phylom  darch  Generatio  spontanea,  da  diese  Stamm- 
formen, wie  schon  Sclileiden  bemerkte,  kaum  als  eigentliche  „Species"  unterschiedeD  irer- 
den  können  (Vergl.  S.  332). 


Digitized  by 


Google 


TT.    Stadien  der  specifisehen  Entwickelang.  363 

des  als  ein  Zeichen  der  kräftigen  Acme  bezeichnen,  ebenso  wie  beim 
Individuum  die  Erzeugung  neuer  Bionten,  die  Fortpflarizung  als  Zei- 
chen erlangter  Reife  (Metaplase)  gilt  Doch  darf  diese  Production  nicht 
so  weit  gehen,  dass  die  Stammform  der  Species  selbst  dabei  abnimmt 
und  z\\  Grunde  geht.  Sobald  diese  Abnahme  eintritt,  und  die  Stamm- 
form von  ihren  erzeugten  „Abarten"  ganz  zurückgedrängt  wird,  so  geht 
die  Acme  in  die  Paracme  über. 

in.  Die  Verblühzeit  der  Arten  (Paracvie  specieiiim)^  wel- 
che das  dritte  und  letzte  Stadium  der  specifischen  Entwickelung  dar- 
stellt, und  welche  der  Rückbildungszeit  oder  Gataplase  der  Bionten 
correspondirt,  ist  ebenso  wie  die  beiden  vorhergehenden  Stadien,  bei 
den  verschiedenen  Arten  von  sehr  verschiedener  Dauer.  Sie  umfasst 
die  gesammte  Zeit  der  Abnahme  der  Arten,  also  vom  Nachlasse  der 
Acme  an  bis  zu  ihrem  Ende.  Bisweilen  kann  der  Verlauf  dieser  Ab- 
nahme ein  sehr  rascher  sein,  und  es  kann  die  Art  in  verhältnismässig 
sehr  kurzer  Zeit  aussterben,  indem  z.  B.  ein  plötzlicher  und  höchst 
nachtheiliger  Klimawechsel  eintritt,  oder  indem  ein  übermächtiger 
Feind  in  den  Kampf  um  das  Dasein  mit  ihr  tritt  und  sie  rasch  be- 
siegt. So  ist  es'  historisch  erwiesen  von  Didus  ineptvs^  welcher  inner- 
halb 81,  und  von  der  Rhytine  Sleltcin^  welche  innerhalb  27  Jahren 
von  dem  übermächtigen  Menschen  ausgerottet  wurde.  Gewöhnlich  ist 
aber  die  Abnahme  oder  Decrescenz  der  Art  eine  viel  langsamere,  in- 
dem sie  den  errungenen  Platz  im  Naturhaushalte,  ihre  feste  Position 
im  Kampfe  um  das  Dasein  hartnäckig  vertheidigt  und  nur  Schritt  für 
Schritt  von  demselben  zurückweicht.  Je  weiter  aber  ihr  Verbreitungs- 
Bezirk  dadurch  eingeengt,  je  mehr  die  Species  dadurch  zurückgedrängt 
wird,  desto  rascher  geht  sie  ihrem  vollständigen  Erlöschsn,  ihrem 
Ende  entgegen.  Oft  wird  dasselbe  beschleunigt  durch  besondere  Pro- 
cesse  der  paracmastischen  Degeneration,  wie  es  z.  B.  bei  den 
aussterbenden  Rothhäuten  Amerika's  der  Fall  ist,  welche  nicht  bloss 
in  dem  Kampfe  um  das  Dasein  mit  der  übermächtigen  weissen  Men- 
schen-Art erliegen,  sondern  auch  gleichzeitig  der  inneren  Degeneration 
ihres  eigenen  Volkslebens.  Ebenso  wie  bei  dieser  ^Menschen- Art,  wir- 
ken auch  bei  anderen  Thierarten  und  bei  Pflanzen -Arten  nicht  bloss 
äussere  Einflüsse,  sondern  auch  innere  Veränderungen,  die  wir  allge- 
mein als  paracmastische  Degenerations-Processe  bezeichnen  können, 
und  die  den  cataplastischen  Degenerations  -  Processen  der  physiologi- 
schen Individuen  analog  sind,  nachtheilig  auf  den  Bestand  der  Art  ein, 
und  fördern  ihren  Untergang.  In  den  meisten  Fällen  dürfte  jedoch  die 
Species  ihren  Untergang  erleiden  durch  ihre  eigenen  Nachkommen, 
durch  den  Kampf  um  das  Dasein  mit  den  vervollkommneten  neuen  Ar- 
ten, welche  zuerst  als  Varietäten  von  ihr  erzeugt  worden  sind,  und 
welche  sich  nunmehr  auf  Unkosten  ihrer  schwächeren  Stammform  aus- 
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breiten.  Sobald  die  Individuen-Zahl  und  der  Verbreitungs-Bezirk  der 
befestigten  Art  durch  die  übermächtige  Entwickelung  der  von  ihr  er- 
zeugten Varietäten,  die  sich  durch  Divergenz  des  Charakters  und  An- 
passung an  differenzirte  Existenz-Bedingungen  zu  neuen  „guten  Arten"" 
entwickelt  haben,  wesentlich  und  in  zunehmendem  Maasse  eingeschränkt 
wird ,  so  hat  damit  die  Paracme  der  Stammform  begonnen ,  und  äe 
geht  früher  oder  später  ihrem  vollständigen  Erlöschen  entgegen.  Das 
Aussterben  der  Species,  ihr  Ende,  ist  wahrscheinlich  in  den  meisten 
Fällen  eine  solche  allmähliche  Vertilgung  durch  ihre  übermächtig  ge- 
wordenen Nachkommen,  und  nicht  ein  plötzlicher  Tod  durch  eine  ein- 
malige Catastrophe. 

Die  Lebensdauer  der  verschiedenen  Species  ist  natör- 
lich  aus  allen  diesen  Gründen  eine  äusserst  verschiedenartige, 
und  das  Alter,  welches  jede  einzelne  Art  thatsächlich  erreicht,  wird 
einzig  und  allein  durch  die  Wechselwirkung  der  Vererbung  und  An- 
passung, und  durch  den  Einfluss  der  Existenzbedingungen,  unter  wel- 
chen dieselbe  im  Kampfe  um  das  Dasein  erfolgt,  bestimmt  Je  zäher 
die  Art  auf  ihrer  Acme  beharrt  und  die  erworbenen  Eigenschaften  auf 
ihre  Nachkommen  vererbt,  je  weniger  ihre  Existenzbedingungen  sich 
ändern,  desto  länger  wird  ceteris  paribus  ihre  Lebensdauer  sein.  Je 
leichter  umgekehrt  die  Species  sich  neuen  und  sehr  verschiedenen  £n- 
stenzbedingungen  anpasst,  je  weniger  sie  an  den  ererbten  Species- 
Charakteren  constant  festhält,  desto •  schneller  wird  sie  sich  in  ein 
reiches  Varietäten  -  Büschel  auflösen,  und  desto  kürzer  wird  ihre 
Lebensdauer  sein.  Einerseits  also  wird  der  Variabilitäts-Grad  der 
Species,  andererseits  der  Wechsel  der  Existenz-Bedingungen,  denen  sie 
sich  anpassen  muss,  ihr  Alter  bedingen;  und  lediglich  die  unendliche 
Verschiedenheit  dieser  mechanischen  Ursachen  bewirkt  die  unendliche 
Verschiedenheit  in  der  factischen  Dauer  der  einzelnen  Arten.  Keines- 
wegs aber  ist  für  jede  Species  ein  bestimmtes  Alter  prädestinirt  Na- 
türlich ist  es  unter  diesen  Umständen  völlig  unmöglich,  eine  Durch- 
schnitts-Dauer  der  verschiedenen  Species  festzusetzen,  und  die  Ver- 
suche, welche  verschiedene  Naturforscher  gemacht  haben,  die  durch- 
schnittliche oder  mittlere  Dauer  der  Arten  auf  paläontologisch -empi- 
rischem Wege  zu  bestimmen,  mussten  selbstverständlich  zu  den  gross- 
ten  Widersprüchen  führen.  Während  die  sehr  zähen  Arten  einen  Zeit- 
raum von  mehreren  geologischen  Perioden  überdauern  können,  gehen 
die  weniger  constanten  vielleicht  schon  im  zehnten,  und  die  sehr  va- 
riablen Arten  schon  in  weniger  als  dem  tausendsten  Theile  eines  sol- 
chen Zeitraums  zu  Grunde. 


Digitized  by 


Google 


L     Functionen  der  phyletischen  Entwiokelung.  365 


Dreiandzwanzigstes  CapiteL 


Entwickelungsgeschichte  der  Stämme  oder  Phylen. 

(Naturgeschichte  der  organischen  Stämme  oder  der  genealogischen  Individuen 

dritter  Ordnung.) 

„Die  Schwierigkeit,  Idee  uod  Erfahrnng  mit  einander  zu  verbin- 
den, erscheint  sehr  hinderlich  bei  aller  Natnrforschnng :  die  Idee  ist 
unabhängig  von  Raum  and  Zeit,  die  Natorforschnng  ist  in  Raum 
und  Zeit  beschränkt;  daher  ist  in  der  Idee  Simultanes  und  Succes- 
sives  innigst  verbunden,  auf  dem  Standpunkt  der  Erfahrung  hinge- 
gen immer  getrennt/'  Goethe. 


I.    Functionen  der  phyletischen  Entwickelnng. 

Die  Phylogenese  oder  paläontologische  Entwickelnng,  die  Diver- 
genz der  blutsverwandten  Formen,  welche  zur  Entstehung  der  Arten, 
Gattungen,  Familien  und  aller  anderen  Eategorieen  des  organischen 
Systems  führt,  ist  ein  physiologischer  Process,  welcher,  gleich  allen 
übrigen  physiologischen  Functionen  der  Organismen,  mit  absoluter  Noth- 
^endigkeit  durch  mechanische  Ursachen  bewirkt  wird.  Diese  Ursachen 
sind  Bewegungen  der  Atome  und  Moleküle,  welche  die  organische  Ma- 
terie zusammensetzen,  und  die  unendliche  Mannichfaltigkeit,  welche  sich 
in  den  phyletischen  Entwickelungsprocessen  offenbart,  entspricht  einer 
gleich  unendlichen  Mannichfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung  der  orga- 
nischen Materie,  und  zunächst  der  Eiweissverbindungen  welche  das 
active  Plasma  der  constituirenden  Piastiden  aller  Organismen  bilden. 
Die  phyletische  oder  paläontologische  Entwickelnng  der  Stämme  und 
ihrer  sämmtlichen  subordinirten  Kategorieen  ist  also  weder  das  vorbe- 
dachte zweckmässige  Resultat  eines  denkenden  Schöpfers,  noch  das  Pro- 
duct  irgend  einer  unbekannten  mystischen  Naturkraft,  sondern  die  einfache 
und  nothwendige  Wirkung  derjenigen  bekannten  physikalisch -chemi- 
schen Processe,  welche  uns  die  Physiologie  als  mechanische  Entwicke- 
lungs- Functionen  der  organischen  Materie  nachweist. 


Digitized  by 


Google 


366  Entwiokelangsgeschichte  der  Stämme  oder  Phylen. 

Die  physiologischen  Functionen,  auf  welche  sich  sämmtliche  phy- 
letische  oder  paläontologische  Entwickelungs-Erscheinungen  als  auf  ihre 
bewirkenden  Ursachen  zurückführen  lassen,  sind  die  beiden  fundamen- 
talen Entwickelungs-Functionen  der  Vererbung  (Hereditas)  und  der 
kn^9k^^\JiVLg  (AdtipUiüo).  von  denen  die  erstere  eine  Theilerscheinung 
der  Fortpflanzung,  die  letztere  der  Ernährung  ist.  Die  beiden  ur- 
sprünglichen Conservations-Functionen  der  Propagation  (Erhaltung  der 
Art)  und  der  Nutrition  (Erhaltung  des  Individuums)  genügen  also  voll- 
ständig, um  durch  ihre  beständige  Wechselwirkung  unter  dem  Ein- 
flüsse der  in  der  Aussen  weit  gegebenen  Existenz -Bedingungen  die  Di- 
vergenz der  Arten ,  und  somit  die  Entwickelung  der  Stämme  zu  be- 
wirken. Diese  Grundanschauung  halten  wir  zum  richtigen  Verstand- 
niss  der  Phylogenese  für  unentbehrlich.  Wie  wir  vermittelst  der  De- 
scendenz-Theorie  zu  derselben  gelangt  sind,  ist  im  neunzehnten  Gapitd 
von  uns  erörtert  worden.  Die  daselbst  von  uns  erläuterte  Entstehung 
der  Arten  durch  natürliche  Züchtung,  durch  die  Wechselwirkung  der 
Vererbung  und  Anpassung  im  Kampf  um  das  Dasein,  ist  in  der  That 
weiter  nichts,  als  die  Ginindlage  der  phyletischen  Entwickelung  selbst. 
Das  ganze  neunzehnte  Capitel  würde  eigentlich  hier  seine  Stelle  fin- 
den. Wir  haben  es  aber  absichtlich  dem  fünften  Buche  überwiesen, 
weil  die*  Ontogenese  oder  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte  ohne 
die  Phylogenese  oder  die  paläontologische  Entwickelungsgeschichte  gar 
nicht  zu  verstehen  ist,  und  weil  die  Erläuterung  der  phyletischen  Ent- 
wickelungs-Functionen, welche  die  Selections-Theorie  und  die  durch  sie 
begründete  Descendenz- Theorie  giebt,  für  das  Verständniss  der  bionti- 
schen  Entwickelungs-Functionen  unerlässlich  ist 

n.    Stadien  der  phyletischen  Entwickelnng. 

Die  Stämme  sowohl,  als  alle  untergeordneten  Kategorieen  derselbeD, 
von  der  Glasse  und  Ordnung  bis  zur  Gattung  und  Art  herab,  zeigen 
ihren  Parallelismus  mit  der  individuellen  Entwicklung,  wie  schon  obeo 
gezeigt  wurde,  auch  darin,  dass  im  Laufe  ihrer  historischen  Entwicke- 
lung mehrere  verschiedene  Stadien  sich  unterscheiden  lassen,  welche 
den  Stadien  der  individuellen  Entwickelung  entsprechen  (S.  320).  Den 
drei  Perioden  der  ontogenetischen  Anaplase,  Metaplase  und  Cataplase 
entsprechend  haben  wir  die  drei  Abschnitte  der  phylogenetischen  Epacme, 
Acme  und  Paracme  unterschieden ,  welche  ebensowohl  bei  den  ganzes 
Stämmen,  wie  bei  den  ihnen  untergeordneten  Gruppen  sich  finden. 
Wie  sich  die  Arten  oder  Species  hierin  verhalten,  ist  bereits  oben  er- 
örtert. Wir  wenden  uns  daher  hier  nur  zu  den  Entwicklungs- Stadien 
der  höheren  Stamm-Gruppen,  von  dem  Genus  und  der  Familie  an  auf- 
wärts, wobei  wir  ausdrücklich  bemerken,  dass  auch  in  dieser  Bezie- 
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hung  ein  scharfer  und  absoluter  Unterschied  zwischen  den  verschiede- 
nen Eategorieen  des  natürlichen  Systems  ebenso  wenig  existirt,  als  ein 
solcher  sich  in  anderer  Hinsicht  constatiren  lässt.  Alle  Genera  und 
Familien,  Ordnungen  und  Classen,  sowie  auch  alle  diesen  subordinirte 
Gruppen  des  Systems,  die  Subgenera,  Subfamilien,  Sectionen,  Tribus 
etc.  verhalten  sich  auch  hinsichtlich  der  Entwickelungs-Stadien  ebenso 
wie  die  ganzen  Stämme,  welche  sie  zusammensetzen,  und  wie  die  Ar- 
ten, aus  denen  sie  selbst  zusammengesetzt  sind. 

I.  Die  Aufblühzeit  oder  Epacmc  der  Phylen  und  ihrer  sub- 
ordinirten  Kategorieen  umfasst  das  erste  Stadium  ihrer  phyletischen 
Entwickelung,  welches  dem  Jugendalter  oder  der  Anaplase  der  Bionten 
entspricht,  und  von  ihrer  Entstehung  bis  zum  Beginne  der  Blüthezeit 
reicht.  Die  erste  Entstehung  der  Stämme  ist  in  allen  Fällen 
als  Archigonie,  und  wohl  meistens,  vielleicht  immer  als  Autogonie 
(nicht  als  Plasmogonie)  zu  denken,  wie  wir  bereits  im  sechsten  und 
siebenten  Capitel  des  zweiten  Buches  (Bd.  I,  S.  179,  205)  und  im  sieb- 
zehnten Capitel  (Bd.  II,  S.  33)  erörtert  haben.  Sie  beginnt  mit  der 
Archigonie  von  structurlosen  Moneren,  aus  denen  sich  zunächst  nur 
monoplastide,  später  erst  polyplastide  Species  differenziren.  Die  Ent- 
stehung der  subordinirten  Kategorieen  der  Stämme  dagegen 
erfolgt  durch  die  Divergenz  des  Charakters  der  Species,  welche  aus 
der  DiflFerenzirung  der  autogenen  Moneren  hervorgehen,  durch  das  Er- 
löschen der  verbindenden  Zwischenformen  zwischen  den  divergirenden 
Species,  Derjenige  Process,  welcher  nun  bei  der  weiteren  Entwicke- 
lung der  entstandenen  Stämme  und  ihrer  subordinirten  Gruppen  das 
Stadium  der  Epacme  vorzugsweise  charakterisirt,  ist  das  Wachsthum. 
Die  phyletische  Crescenz  äussert  sich  ebenso  wie  die  specifische 
zunächst  in  der  progressiven  Zunahme  der  Individuen-Zahl  und  in  der 
Ausdehnung  des  von  ihnen  eroberten  Yerbreitungsbezirks.  Ebenso  wie 
die  Arten,  so  erringen  sich  auch  die  aus  ihrer  Divergenz  entstehen- 
den Gattungen,  Familien,  Classen  etc.  und  ebenso  der  ganze  Stamm, 
welchem  alle  diese  Gruppen  angehören,  während  ihres  epacmasti- 
schen  Wachsthums  eine  Anzahl  von  Stellen  im  Naturhaushalte, 
und  vertheidigen  die  so  gewonnenen  Positionen  im  Kampf  um  das  Da- 
sein gegenüber  den  in  Mitbewerbung  befindlichen  Gruppen.  So  lange 
jede  Gruppe  sich  immer  weiter  ausbreitet,  so  lange  die  Zahl  der  ihr 
untergeordneten  Gruppen,  und  damit  zugleich  der  Individuen,  in  de- 
nen sie  verkörpert  sind,  zunimmt,  so  lange  ist  die  Gruppe  im  Wachs- 
thum  begriffen,  und  erst  wenn  eine  weitere  quantitative  Zunahme  und 
Ausdehnung  ihres  Verbreitungsbezirks  im  Grossen  und  Ganzen  nicht 
mehr  stattfindet,  beginnt  die  zweite  Periode  der  Entwickelung,  die 
Acme. 

IL    Die  Blüthezeit  oder  Acine  der  Phylen  und  der  verschiede- 
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nen  untergeordneten  Systems-Gruppen,  welche  das  zweite  Stadium  der 
phyletischen  Entwickelung  bildet  und  als  solches  dem  Reifealter  oder 
der  Metaplase  der  Bionten  correspondirt,  ist  gleich  dem  letzteren  vor- 
züglich durch  qualitative  Vervollkommnung  ausgezeichnet,  gegen  wel- 
che das  quantitative  Wachsthum  nunmehr  zurücktritt.  Das  Genus,  die 
Familie,  Ordnung,  Classe  etc.,  ebenso  der  ganze  Stamm,  welcher  sich 
in  der  Blüthezeit,  auf  der  Höhe  seiner  Entwickelung  befindet,  nimmt 
nicht  mehr  oder  doch  nicht  wesentlich  am  Umfang,  woU  aber  an 
Vollkommenheit  zu.  Die  phyletische  Position,  der  geographische  und 
topographische  Verbreitungs- Bezirk,  welchen  die  Gruppe  im  Kampf 
um  das  Dasein  errungen  hat,  wird  behauptet  und  befestigt,  und  ge- 
gen die  AngriiFe  der  mitbewerbenden  Gruppen  mit  Erfolg  vertheidigt. 
Dieser  Kampf  an  sich  schon  vervollkommnet  die  Gruppe,  und  zwingt  sie, 
sich  möglichst  gut  den  verschiedenen  Existenz -Bedingungen  innerhalb 
des  errungenen  Gebiets  anzupassen.  Daher  finden  in  grosser  Ausdeh- 
nung Processe  der  acmastischen  Differenzirung  statt,  indem  jede 
Gruppe  in  einen  reichen  und  vielverzweigten  Büschel  von  subordinir- 
ten  Gruppen  zerfällt.  Jedes  Genus  bildet  eine  Menge  Subgenera,  jede 
Familie  eine  Anzahl  Subfamilien ,  jede  Ordnung  eine  Gruppe  Ton  Un- 
terordnungen u.  s.  w.  Die  reichliche  Production  solcher  subordinirter 
Gruppen,  welche  wesentlich  durch  Divergenz  des  Characters  und  Ausfall 
der  verbindenden  Zwischenformen  erfolgt,  charakterisirt  die  Acme  je- 
der Gruppe  ebenso,  wie  die  Erzeugung  neuer  Individuen  die  Metaplase 
der  Bionten.  Erst  wenn  die  erzeugten  Gruppen  so  weit  divergiren, 
dass  sie  die  Ranghöhe  der  parentalen  Gruppe  erreichen  und  selbst 
überschreiten,  so  dass  die  letztere  hinter  ihnen  zurücktritt,  erst  dann 
ist  die  Acme  der  letzteren  vorbei  und  die  Paracme  hat  begonnen. 

in.  Die  Verblühzeit  oder  Parncme  derPhylen  und  ihrer  sub- 
ordinirten  Kategorieen  begreift  das  dritte  und  letzte  Stadium  ihrer 
Entwickelung  und  entspricht  als  solches  dem  Greisenalter  oder  der  Ca- 
taplase  der  physiologischen  Individuen.  Sie  umfasst  die  ganze  Zeit 
vom  Ende  der  Acme  bis  zum  Erlöschen  der  Gruppe,  und  verläuft 
meist,  wie  die  entsprechende  Decrescenz  der  Art,  langsam  und  allmäh- 
lich. Wie  bei  den  Species,  sind  es  auch  bei  den  Übergeordneten  Grup- 
pen des  Systems,  bei  den  Gattungen,  Familien,  Classen  u.  s.  w.  vorzugs- 
weise die  nächstverwandten  und  die  coordinirten  Gruppen  einer  jeden 
Kategorie,  welche  sich  auf  Kosten  der  letzteren  entwickeln  und  ihren 
Untergang  herbeiführen.  Namentlich  sind  auch  hier  wieder  am  gefihr- 
lichsten  für  ihr  Bestehen  die  eigenen  Nachkommen,  d.  h.  die  aus  der 
Differenzirung  der  reifen  Gruppe  hervorgegangenen  neuen  Gruppen, 
welche  anfänglich  subordinirt  sind,  späterhin  aber  durch  fortschreitende 
Vervollkommnung  und  Ausfall  der  verbindenden  Zwischenfonn  sidi  zur 
gleichen  Stufenordnung  erheben  und  nunmehr  über  die  parentale  Stamni- 
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gruppe  das  üebergewicht  gewinnen.  In  weiterem  Sinne  kann  auch 
dieses  Zurückbleiben  der  letzteren  hinter  den  ersteren  als  parac- 
mastische  Degeneration  bezeichnet  werden,  insofern  die  paren- 
tale  Gruppe  nicht  mehr  den  Anforderungen  entspricht,  welche  die  ge- 
steigerten Existenz -Bedingungen  an  sie  stellen,  während  sie  früher 
denselben  gewachsen  war.  Doch  ist  diese  Degeneration  wohl  mehr  ein 
Mangel  an  der  nothwendigen  Fortbildung,  als  eine  positive  Rückbil- 
dung, und  es  erfolgt  der  Untergang  der  Gruppen  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  weniger  durch  vollständiges  Aussterben,  durch  Erlöschen 
aller  Zweige  derselben,  als  vielmehr  durch  einseitige  Fortbildung  und 
bevorzugte  Ausbildung  einzelner  Zweige,  welche  sich  auf  Kosten  ihrer 
coordinirten  und  übergeordneten  älteren  Zweige  entwickeln.  Je  höher 
der  Bang  einer  systematischen  Gruppe  ist,  desto  weniger  leicht  tritt 
ihr  vollständiges  Erlöschen  ein,  weil  desto  grösser  die  Möglichkeit  und 
Wahrscheinlichkeit  ist,  dass  auch  beim  Erlöschen  des  grössten  Theils  der 
Gruppe  doch  noch  einer  oder  der  andere  Zweig  derselben  erhalten 
bleibt  und  den  ursprünglichen  Stamm  in  dieser  Richtung  fortsetzt. 
Daher  ist  die  Zahl  der  ausgestorbenen  Gattungen  nicht  bloss  absolut, 
sondern  auch  relativ  viel  grösser  als  die  Zahl  der  ausgestorbenen  Fa- 
milien, diese  letztere  ebenso  viel  grösser  als  die  Zahl  der  ausgestorbe- 
nen Ordnungen,  imd  diese  wiederum  viel  grösser  als  die  Zahl  der  aus- 
gestorbenen Glassen.  Von  letzteren  kennen  wir  nur  sehr  wenige,  und 
von  ausgestorbenen  ganzen  Stämmen  mit  Sicherheit  sogar  kein  Beispiel, 
obwohl  es  offenbar  ist,  dass  einzelne  Stämme  bereits  auf  dem  Wege 
der  Rückbildung,  in  der  Verblühzeit  sind,  wie  z.  B.  derjenige  der  Mol- 
lusken. Vielleicht  stellt  die  Gruppe  der  Petrospongien  einen  völlig  er- 
loschenen Stamm  dar  (vergl.  die  systematische  Einleitung). 

m.    Resultate  der  phyletischen  Entwickelung. 

i 

Die  physiologischen  Functionen  der  phyletischen  Entwickelung,  de- 
ren Wechselwirkung  wir  im  neunzehnten  Capitel  ausführlich  dargelegt 
haben,  Vererbung  und  Anpassung,  führen  unmittelbar  und  mit  abso- 
luter Nothwendigkeit  die  höchst  bedeutenden  und  grossartigen  Verän- 
derungen der  Organismen- Welt  herbei,  welche  wir  ebendaselbst  als  das 
Divergenz-Gesetz  und  als  das  Fortschritts-Gesetz  erläutert  haben.  Das 
allgemeinste  Endresultat  dieses  ungeheueren  und  unaufhörlich  thäti- 
gen  Entwickelungs-Processes  ist  in  jedem  einzelnen  Abschnitt  der  Erd- 
geschichte einerseits  die  endlose  Mannichfaltigkeit,  welche  sich  in  der 
Form  und  Structur  der  verschiedenen  Protisten,  Pflanzen  und  Thiere 
offenbart,  andererseits  die  allgemeine  Familien -Aehnlichkeit  oder  die 
„Formen -Verwandtschaft",  welche  trotzdem  die  blutsverwandten  Or- 
ganismen eines  jeden  Stammes  zu  einem  Systeme  von  subordinirten 
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Formengruppen  verbindet.  Diese  natürliche  Gruppirang  der  „verwand- 
ten^'  Organismen  in  zahlreiche  über  und  neben  einander  geordnete 
Gruppen  oder  Kategorieen,  die  Thatsache,  dass  nur  eine  sehr  geringe 
Anzahl  von  obersten,  grundverschiedenen  Hauptgruppen  existirt,  unter 
welche  alle  übrigen  als  „verwandte^'  Formen  sich  einordnen  lassen, 
diese  Thatsache  ist  lediglich  das  einfache  und  nothwendige  Resultat 
des  phyletischen  Entwickelungsprocesses,  und  die  Selections -Theorie 
zeigt  uns  im  Allgemeinen,  warum  dieses  Resultat  gerade  so  erfolg«i 
musste,  wie  es  wirklich  erfolgt  ist 

Wir  stehen  hier  vor  einem  der  grössten  und  bewunderungswürdig- 
sten Phänomene  der  organischen  Natur,  vor  der  Thatsache  des  natür- 
lichen Systems  oder  der  baumförmig  verzweigten  Anordnung  der  vff- 
wandten  Organismen-Gruppen,  einer  Thatsache,  von  der  Darwin  sehr 
richtig  bemerkt,  dass  wir  das  Wunderbare  derselben  nur  in  Folge  un- 
serer vollständigen  Gewöhnung  daran  zu  übersehen  pflegen.  Yen  frü- 
hester Jugend  an  von  einer  Fülle  ähnlicher  und  doch  verschiedener  Ge- 
stalten umgeben,  gewöhnen  wir  uns  schon,  indem  wir  sprechen  leamen. 
daran,  die  verwandtesten  Formen  unter  einer  engen  CoUectivbezeich- 
nung  zusammenzufassen  und  die  divergenteren  Formen  wieder  unter  ei- 
nem weiteren  Gollectivnamen  zu  vereinigen.  So  unterscheiden  wir  zu- 
erst Thiere  und  Pflanzen,  dann  unter  den  Thieren  Vögel  und  Fische, 
unter  den  Yögehi  Raubvögel  und  Schwimmvögel  u.  s.  w.  Kurz  die 
Gruppenbildung,  die  Specification  des  natürlichen  Systems  verwächst 
so  frühzeitig  mit  aUen  unseren  Vorstellungen,  dass  wir  dieselbe  nor 
zu  leicht  als  etwas  Selbstverständliches  betrachten  und  das  grosse 
Räthsel  übersehen,  welches  uns  die  Verwandtschaft  der  Formen  be- 
ständig vorlegt  Am  auffallendsten  zeigt  sich  dies  bei  den  gedanken- 
losen Systematikern,  welche  ihr  ganzes  Leben  mit  der  Umschreibung 
und  Bezeichnung  der  Systems -Gruppen,  mit  der  R^stratur  und  Xo- 
menclatur  der  Organismen  verbringen,  und  dennoch  niemals  oder  nur 
selten  sich  die  naheliegende  Frage  nach  der  Ursache  dieser  merkwür- 
digen Gruppenbildung  vorl^;en. 

Die  Lösung  dieses  „heiligen  Räthsels",  dieses  „geheimen  Gesetzes"" 
von  der  „Verwandtschaft^^  der  oi^anischen  Gestalten  ist  einzig  und 
allein  in  der  Descendenz- Theorie  zu  finden.  Nachdem  Goethe  schon 
1790  auf  diese  Lösung  hingewiesen,  nachdem  Lamarck  dieselbe 
1809  wesentlich  weiter  geführt  hatte,  wurde  sie  endlich  1859  durch 
Darwin  vollendet,  welcher  in  dem  dreizehnten  Capitel  seiner  Selec- 
tions- Theorie  das  natürliche  System  für  den  Stammbaum  der  Origa- 
Qismen  und  „gemeinsame  Abstammung  für  das  Band  ^klärte, 
wonach  alle  Naturforscher  unbewusster  Weise  in  ihren  €3assifica- 
tionen  gesucht  haben,  nicht  aber  ein  unbekannter  Schöpfongs-Plan, 
oder  eine  bequeme  Form  für  allgemeine  Beschreibung,  oder  äne  ii- 
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gemessene  Methode,  die  Naturgegenstände  nach  den  Graden  ihrer 
Aehnlichkeit  oder  ünähnlichkeit  zu  sortiren."  Sobald  wir  den  Grund- 
gedanken der  Descendenz  -  Theorie  richtig  erfasst  und  uns  mit  den 
nothwendigen  Gonsequenzen  desselben  vertraut  gemacht  haben,  so  muss 
uns  die  wunderbare  Thatsache  der  Gruppenbildung:  im  natürlichen 
System  als  das  noth wendige  Resultat  des  natürlichen  Züchtungs-Pro- 
cesses,  d.h.  der  mechanischen  Entwickelung  der  Stämme  erscheinen. 
Bei  der  ausserordentlichen  Wichtigkeit  dieses  Yerhliiltnisses  wollen 
wir  dasselbe  im  folgenden  Gapitel  noch  ausführlicher  betrachten. 

IV.    Die  dreifache  genealogische  Parallele. 

Schon  zu  wiederholten  Malen  haben  wir  in  diesem  und  im  ersten 
Bande  auf  den  dreifachen  Parallelismus  der  phyletischen  (paläontolo- 
gischen), der  biontischen  (individuellen)  und  der  systematischen  (spe- 
cifischen)  Entwickelung  hingewiesen  als  auf  eine  der  grössten,  merk- 
würdigsten und  wichtigsten  allgemeinen  Erscheinungsreihen  der  orga- 
nischen Natur.  Bisher  ist  dieselbe  nicht  entfernt  in  dem  Maasse,  in 
welchem  sie  es  verdient,  hervorgehoben  und  an  die  Spitze  der  orga- 
nischen Morphologie  gestellt  worden.  Sehr  vielen  sogenannten  Zoolo- 
gen und  Botanikern  ist  dieselbe  gänzlich  unbekannt;  die  meisten  An- 
deren, denen  sie  bekannt  ist,  bewundem  sie  als  ein  schnurriges  Curiosum 
oder  als  einen  Ausfluss  der  unverständlichen  Weisheit  eines  unver- 
ständlichen Schöpfers.  Sehr  wenige  Naturforscher  nur  haben  bisher 
das  ganze  colossale  Gewicht  dieses  grossartigen  Phänomens  begriffen  und 
nach  einem  wirklichen  Verständniss  desselben  gesucht  Dieses  Verstand- 
niss  ist  aber  nur  durch  die  Descendenz-Theorie  zu  gewinnen,  welche  uns 
die  dreifache  genealogische  Parallele  ebenso  einfach  als  vollständig 
erklärt,  wie  andererseits'  die  Parallele  selbst  eine  der  stärksten  Stü- 
tzen der  Descendenz-Theorie  ist. 

Seltsamer  Weise  hat  deijenige  Naturforscher,  welcher  Usher  den 
Parallelismus  der  phyletischen,  biontischen  und  systematischen  Ent- 
wickelung am  meisten  hervorgehoben  und  am  längsten  besprochen  hat 
Louis  Agassiz,  gerade  den  entgegengesetzten  Weg  zu  seiner  Erklä- 
rung betreten,  und  es  vorgezogen,  dadurch  den  indirecten  Beweis  für 
die  Wahrheit  der  Descendenz-Theorie  zu  führen.  Denn  nur  als  sol- 
chen können  wir  die  seltsamen  teleologisch-theosophischen  Speculationen 
bezeichnen,  welche  der  geistvolle  Agassiz  in  seinem  berühmten  dua- 
listischen „Essay  on  Classification^  zur  Erklärung  der  dreifachen  ge- 
nealogischen Parallele  herbeizieht,  und  durch  deren  Ausführung  er 
zeigt,  dass  dieselben  in  der  That  Nichts  erklären! 

Was  nun  die  mechanisch -monistische  Erklärung  der  dreifachen 
genealogischen  Parallele  selbst  betrifft,  so  haben  wir  bereits  iin  fünf- 
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ten  Buche  und  namentlich  im  achtzehnten  und  neunzehnten  Capatd 
darüber  so  Viel  gesagt,  dass  wir  hier  nur  die  wichtigsten  Punkte 
nochmals  hervorheben  wollen.  Auszugehen  ist  dabei  immer  zunächst 
von  der  paläontologischen  Entwickelung,  an  welche  die  individuelle 
Ent Wickelung  sich  als  kurze  und  schnelle  Recapitulation,  die  systema- 
tische Entwickelung  dagegen  als  das  anatomische  Resultat,  wie  wir 
es  im  vorhergehenden  Abschnitte  bezeichnet  haben,  unmittelbar  aih 
schliesst. 

L  DerParallelismus  zwischen  der  phyletischen  (pa- 
läontologischen) und  der  biontischen  (individuellen) 
Entwickelung-  erklärt  sich  einfach  mechanisch  aus  den  Verertungs- 
Gesetzen  und  insbesondere  aus  den  Gesetzen  der  gleichzeiUichen ,  der 
gleichörtlichen  und  der  abgekürzten  Vererbung.  Alle  Erscheinung^, 
welche  die  individuelle  Entwickelung  begleiten,  erklären  sich  lediglich, 
soweit  sie  nicht  unmittelbares  Resultat  der  Anpassung  an  neue  Exi- 
stenz-Bedingungen sind,  aus  der  paläontologischen  Entwickelung  der 
Vorfahren  des  Individuums.  Die  gesammte  Ontogenie  ist  eine  kurze 
und  schnelle  Recapitulation  der  langen  und  langsamen  Phylogenie,  wie 
wir  im  achtzehnten  Gapitel  für  die  morphologischen  Individuen  aller 
sechs  Ordnungen  einzeln  nachgewiesen  haben.' 

IL  DerParallelismus  zwischen  der  j[>hyletischen  (pa- 
läontologischen) und  der  systematischen  (specifischen) 
Entwickelung  erklärt  sich  einfach  aus  der  Descendenz-Theorie  und 
speciell  aus  den  Gesetzen  der  Divergenz  und  des  Fortschritts,  insbe- 
sondere aber  aus  dem  Umstände,  dass  die  divergente  Entwickelung 
der  verschiedenen  Zweige  und  Aeste  eines  und  desselben  Stammes  so 
äusserst  ungleichmässig  in  Bezug  auf  Grad  und  Schnelligkeit  der  Ver- 
änderung verläuft.  Einige  Aeste  haben  sich  seit  der  silurischen  Zeit 
fast  unverändert  erhalten ,  wie  z.  B.  die  Ck>lastren  unter  den  Echino- 
dermen,  die  Phyllopoden  unter  den  Crusta^een;  andere  haben  sich 
zwar  bedeutend,  aber  doch  nur  langsam  verändert,  wie  z.B.  die 
Crinoiden  unter  den  Echinodermen,  die  Macruren  unter  den  Cni- 
staceen;  noch  andere  haben  sich  endlich  sehr  bedeutend  und  sehr 
rasch  verändert,  wie  z.  B.  die  Echiniden  unter  den  Echinodermeo, 
die  Brachyuren  unter  den  Crustaceen.  Ebenso  haben  sich  unter  den 
Cormophyten  die  Farrne  seit  der  Steinkohlen  -  Zeit  nur  sehr  wenig, 
die  Goniferen  massig  stark,  die  erst  in  der  Tertiärzeit  entstandenen 
Gamopetalen  sehr  bedeutend  verändert;  die  ersten  haben  sich  sehr 
langsam,  die  zweiten  massig  rasch,  die  dritten  sehr  schnell  entwickelt; 
die  ersten  sind  ihren  ursprünglichen  Stammeltem  sehr  ähnlich,  und 
daher  auf  einer  verhältnissmässig  tiefen  Stufe  stehen  geblieben  (lang- 
sam reife  [bradypepone]  oder  sehr  zähe  Typen);  die  zweiten  haben  sich 
massig  entwickelt,  indem  sie  zwischen  conservativer  und  progressiver 
Richtung  hin  und  her  schwankten  (ndttelreife  [mesopepone]  oder  halb- 
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zähe  Typen);  die  dritten  endlich,  schnell  und  kräftig  neuen,  günsti- 
gen Existenz-Bedingungen  sich  anpassend,  haben  in  kurzer  Zeit  einen 
hohen  Grad  der  Vollkommenheit  erreicht  (schnellreife  [tachypepone] 
oder  nichtzähe  Typen).  Unter  den  Wirbelthieren  'gehören  z.  B.  die 
Rochen  und  die  Monitoren  zu  den  langsamreifen,  die  Ganoiden  und 
die  Crocodile  zu  den  mittelreifen,  die  Acanthopteren  und  Dinosaurier 
zu  den  schnellreifen  Typen.  In  vielen  Fällen  sind  die  langsamreifen 
zugleich  polytrope  oder  ideale,  die  schnellreifen  zugleich  monotrope 
oder  praktische  Typen  (S.  222);  in  vielen  Fällen  findet  aber 'auch  ge- 
rade das  Gegen theil  statt,  so  dass  jene  Kategorieen  sich  keineswegs 
decken.  Jeder  Blick  auf  die  paläontologische  Uebersichts  -  Tabelle 
irgend  einer  Organismen -Gruppe  lehrt  uns  die  äussei-st  ungleichmäs- 
sige,  an  Schnelligkeit,  Qualität  und  Quantität  der  Veränderung  äus- 
serst divergente  Entwickelung  ihrer  verschiedenen  Formenbüschel,  und 
so  erklärt  sich  vollständig  die  aufsteigende  und  baumförmig  verästelte 
Gestalt,  welche  das  natürliche  System  aller  gleichzeitig  lebenden  Glie- 
der der  Gruppe  als  das  anatomische  Resultat  ihrer  phyletischen  Ent- 
wickelung darbietet  und  welche  der  aufsteigenden  und  baumähnlich 
verästelten  Form  entspricht,  die  ihre  gemeinsamen  Vorfahren  durch 
ihre  paläontologische  Entwickelungs* Reihe  bilden. 

III.  Der  Parallelismus  zwischen  der  biontischen  (indi- 
viduellen) und  der  systematischen  (specifischen)  Ent- 
wickelung erklärt  sich  einfach  schon  aus  der  Verbindung  der  bei- 
den vorigen  Parallelen.  Wenn  zwei  Linien  (systematische  und  bion- 
tische  Entwickelungsrejhe)  einer  dritten  (der  phyletischen  Entwicke- 
lungsreihe)  parallel  sind,  so  sind  sie  auch  unter  einander  parallel  (so 
ist  auch  die  systematische  der  biontischen  Entwickelungsreihe  paral- 
lel). Die  Parallele  der  phyletischen  und  systematischen  Entwicke- 
lungsreihe zeigt  uns  (z.B.  in  der  aufsteigenden  Stufenleiter  der  Wir- 
bel thier-Classen  oder  in  deijenigen  der  Corraophyten- Gruppen  (Pteri- 
dophyten,  Gymnospermen,  Monocotyledonen ,  Monochlamydeen ,  Poly- 
petalen,  Gamopetalen) ,  dass  die  verschiedenen  Stufen  der  paläontolo- 
gischen Entwickelung  nicht  allein  in  der  Zeit  aufeinanderfolgen,  son- 
dern auch  im  Systeme  der  gegenwärtig  lebenden  Organismen  eine  jener 
successiven  Scala  parallele  coexistente,  aufsteigende  Stufenleiter  bil- 
den ,  indem  von  jeder  Stufe  sich  zähe,  bradypepone  Repräsentanten 
erhalten  und  bis  zur  Gegenwart  nur  wenig  verändert  haben,  während 
ihre  Geschwister  sich  der  Veränderung  zuneigten  und  zu  tachypepo- 
nen  Seitenzweigen  schnell  entwickelten.  Andererseits  zeigt  uns  die 
Parallele  der  phyletischen  und  biontischen  Entwickelung,  dass  die 
letztere  nur  eine  kurze  und  schnelle  Recapitulation  der  ersteren  ist 
Es  muss  daher  mit  Nothwendigkeit  auch  die  biontische  Entwickelung 
im  Ganzen  der  systematischen  parallel  verlaufen. 
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Tiernndzwanzigstes  CapiteL 

Das  natürliche  System  als  Stammbaum. 

(Principien  der  Classificatioii.) 

„Der  Triumph  der  physiologischeo  Metamorphose  leigt  öefa  d&, 
wo  das  Oanze  sich  hi  Familien ,  Familien  sich  in  Oeschleehter,  6^ 
schlechter  in  Sippen,  und  diese  wieder  in  andere  Mannlchfahigkeita 
his  zur  Indixcidualität  scheiden,  sondern  und  umhilden.  Ganz  iss 
Unendliche  geht  dieses  Geschäft  der  Natur;  sie  kann  nicht  nth^i, 
noch  beharren,  aber  auch  nicht  Alles,  was  sie  hervorbrachte,  b«* 
wahren  und  erhalten.  Haben  wir  doch  von  organischen  Qeacböpfen, 
die  sich  in  lebendiger  Fortpflanzung  nicht  verewigen  konnten,  die 
entschiedensten  Reste.  Dagegen  entwickeln  sich  ans  dem  Samen  im- 
mer abweichende,  die  Verhältnisse  ihrer  Theile  zu  einander  veräo- 
dert  bestimmende  Pflanzen.*^  Goethe  (1819). 


I    Begrifbbestiininting  der  Kategorieen  des  Systems. 

Die  Aehnlichkeits- Beziehungen,  welche  zwischen  den  verschiede- 
nen Formen  der  Organismen  existiren,  und  welche  man  gewöhnlidi 
mit  dem  Ausdruck  der  Verwandtschaft  bezeichnet,  sind  sowohl 
hinsichtlich  ihrer  Qualität  als  Quantität  ausserordentlich  verschieden. 
Auf  die  Erkenntniss  dieser  Verschiedenheit  gründet  sich  grösstenthefls 
die  kunstvolle  Gliederung  der  meisten  organischen  Systeme ,  ihr  Ad* 
f  bau  aus  zahlreichen,  theils  über,  theils  neben  einander  geordneta 
Gruppen  oder  Kategorieep,  die  Unterscheidung  der  Classen,  Ordnun- 
gen, Familien,  Gattungen,  Arten,  Varietäten  u.  s.  w.  Alle  diese  ver- 
schiedenen Kategorieen  des  Systems  unterscheiden  sich  vorzugsweise 
durch  den  Grad  der  Aehnlichkeit  oder  Verschiedenheit  in  der  äuss^ 
ren  Form  und  in  der  inneren  Structur,  welcher  die  verwandten  Fcff- 
men  theils  näher  zusammenstellt,  theils  weiter  trennt  Je  mehr  sich 
die  Systematik  entwickelte,  desto  sorgfältiger  fing  man  an,  diese  ver- 
schiedenen  Aehnlichkeitsgrade  gegen  einander  vergleichend  abzuwägen 
und  desto  mehr  dUFerenzirte  und  erweiterte  sich  die  Stufenleiter  der 
darauf  gegründeten  Kategorieen. 
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Eine  klare  und  bestimmte  Unterscheidung  der  verschiedenen ,  Ea- 
tegorieen  des  Systems  begann  jedoch  erst  im  Anfange  des  vorigen 
Jahrhunderts,  als  der  um  die  formelle  Ausbildung  der  systematischen 
Naturgeschichte  hochverdiente  Linn^  mittelst  der  binären  Nomencia- 
tur  eine  logisch  geordnete  Benennung  und  strengere  systematische 
Anordnung  der  bis  dahin  regellos  benannten  und  zusammengeworfenen 
Organismen  einführte.  Linn^  unterschied  fünf  über  einander  geord- 
nete Stufenreihen  oder  Eategorieen  des  Systems,  deren  gegenseitige 
Beziehungen  er  in  dem  folgenden  Schema  ausdrückte: 


Classis 

Ordo 

Oenus 

Species 

Varietas 

(G«niu  summam) 

(Geiius  interme- 
diam) 

(Genas  prozi« 
mum) 

(Species) 

(Individuam) 

ProvincSae 

Territoria 

Paroeda 

Pagi 

Domiciliam 

Legiones 

Cohortes 

Manipuli 

Contabernia 

BTiles. 

Die  Nachfolger  Linn^'s  waren  meistens  vor  Allem  bestrebt,  die 
zu  beschreibenden  Arten  in  diese  Kategorieen  einzuordnen.  Die  Thier- 
classen  aber,  als  die  allgemeinsten  und  umfassendsten  dieser  Katego- 
rieen, wurden  von  ihnen  in  eine  einzige  Reihe  von  der  niedersten  bis 
zur  höchsten  geordnet,  gleich  wie  auch  innerhalb  derClasse  die  Ord- 
nungen, innerhalb  jeder  Ordnung  die  dieselbe  constituirenden  Familien, 
innerhiüb  der  Familie  die  verschiedenen  Genera  derselben,  und  endlich 
innerhalb  jedes  Genus  seine  Species  in  einer  einzigen  Reihe  hinter  einan- 
der geordnet  wurden.  Man  hielt  dafür,  dass  eine  einzige,  in  eine  conti- 
nuirliche  Reihe  geordnete  Stufenleiter  vom  unvollkommensten  bis  zum 
vollkommensten  Organismus  hierauf  führe  Qsl  chaine  des  Stres'^. 

Diese  Anschauung  wurde  erst  überwunden  und  ein  wesentlicher 
Schritt  weiter  in  der  Systematik  gethan ,  als  im  Anfange  unseres  Jahr- 
hunderts gleichzeitig  zwei  grosse  Naturforscher  die  Theorie  von  den 
vier  grundverschiedenen  Typen  oder  grossen  Hauptabtheilungen  des 
Thierreichs  aufstellten,  die  ganz  von  einander  unabhängig  seien. 
Carl  Ernst  von  Bär  gelangte  zu  dieser  höchst  wichtigen  Anschau- 
ung auf  vergleichend  embryologischem,  George  Cuvier  dagegen  auf 
vergleichend  anatomischem  Wege.  Cuvier  fand  den  Grund  der  funda- 
mentalen Verschiedenheit  der  vier  thierischen  Typen  oder  Hauptfor- 
men (Embranchements)  in  vier  grundverschiedenen  Bauplänen,  welche 
deren  anatomischer  Structur  zu  Grunde  liegen*).    Bär  fand  den  we- 

1)  ,|Si  Von  oonsidire  le  regne  aDimal  en  n'ayaDt  ögard  qu'  ä  V  Organisation  et  k  la 
natare  des  animaaz,  on  trourera,  qtt*U  eziste  qaatre  formes  principale»,  quatre  plans 
g^n^raoz,  siTon  peut  s'exprimer  ainsi,  d^aprfes  lesquels  tons  les  animaaz  semblent  avoir 
ete  modeleft,  et  dont  les  divisions  ult^rieures,  de  quelqne  titre  qne  les  ^  naturalistes  les 
aient  d^cor^es,  ne  sont  qae  des  modifications  assez  Mg^res,  fond^es  snr  le  d^veloppe- 
•  ment  on  Taddition  de  qnelqnes  parties,  qoi  ne  changent  rien  k  Tessenoe  da  plan."  Wir 
fuhren  diese  1812  von  Ca  vi  er  gegebene  Definition  der  vier  Typen  des  Thierreichs,  als 
uaf  vier  verschiedenen  Baupläne  begründet,  hier  wörtlich  an,  da  sie  fUr  die  nachfolgende 
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sentlichsten  Unterschied  derselben  in  ihrer  von  Anfang  an  gänzlidi 
verschieden  embryonalen  Entwickelungsweise.  Nach  der  übereiDstiiih 
menden  und  unabhängig  von  einander  erworbenen  Ansicht  beider  For- 
scher stellten  die  vier  grossen  Hauptgruppen ,  die  Wirbdthiere,  Glie- 
derthiere,  Weichthiere  und  Strahlthiere ,  ebenso  viele  ganz  selbststän- 
dige Entwickelungsreihen  dar,  deren  jede,  unabhängig  von  den  an- 
deren, eine  Stufenleiter  von  niederen  zu  höheren  Formen  zeigt  ^). 

Durch  diese  Aufstellung  der  Typen ,  als  allgemeinster  und  umfas- 
sendster Hauptabtheilungen  und  oberster  Kat^orieen  des  Systems, 
denen  sich  alle  verschiedenen  Classen  u.  s.  w.  unterordnen  Hessen,  war 
eine  höchst  wesentliche  Erweiterung  nicht  allein  der  formellen  Syste- 
matik, sondern  auch  der  gesammten  Morphologie  geschehen.  Eine 
weitere  wesentliche  Bereicherung  des  systematischen  künstlichen  Fach- 
werks führte  Cuvier  dadurch  ein,  dass  er  zuerst  natürliche  Fami- 
lien unterschied,  eine  Kategorie  des  Systems,  die  er  zwischen  Ordo 
und  Genus  stellte,  und  die  Linn^  unbekannt  war.  Ausserdem  schuf 
Cuvier  in  seinem  Systeme  auch  noch  eine  Anzahl  anderer  unterge- 
ordneter, jedoch  über  dem  Genus  stehender  Kategorieen,  die  er  mit 
dem  Namen  der  Sectionen,  Divisionen  und  Tribus  belegte,  sowie  er 
auch  die  grossen  Genera  in  Subgenera  spaltete. 

Auf  dieser  von  Cuvier  gegebenen  formellen  Grundlage  des  Sy- 
stems hat  sich  nun  die  neuere  Systematik  in  seinem  Sinne  weiter  ent- 
wickelt, ohne  dass  sie  sich  in  der  Begel  die  geringste  Mühe  gab,  den 
relativen  Werth  der  verschiedenen  über  einander  geordneten  Katego- 
rieen näher  zu  prüfen  und  zu  bestimmen.  Vielmehr  verfuhren  die 
allermeisten  Systematiker  bei  der  Einreibung  neuer  Arten  und  Gattun- 
gen in  das  System  lediglich  nach  einem  gewissen  praktischen,  durch 
Uebung  erworbenen  Takt,  wobei  jedoch  häufig  das  subjective  Gutdfin- 
ken  sehr  willkührlich  obwaltete.  Man  fasste  im  Allgemeinen  imm^ 
zuerst  die  nächstähnhchen  concreten  Individuen,  welche  zur  Untersu- 
chung vorlagen,  in  der  abstracten  Einheit  der  Art  oder  Species  zu- 
sammen, vereinigte  dann  die  sich  am  nächsten  stehenden,  nur  durch 
„specifische'^  Merkmale  getrennten  Species  zu  einem  Genus,  die  nächst 
ähnlichen  Genera  zu  einer  Familie  u.  s.  w. ,  wobei  man  dann  je  nach 

Zoologie  in  dieser  speciellen  Form  und  Ausdmcksweise  Yom  entscheidendsten  Kinfln»  gt- 
blieben  ist. 

1)  Wir  bemerken  hierbei  ausdrücklich,  dass  Bär  nicht  aUein  gleichzeitig  und  gam 
unabhängig  von  Cuvier  den  grossen  und  fmchtbaren  G^anken  von  der  Selbststiiidif- 
keit  der  vier  thierischen  Typen  erfasste,  sondern  dass  er  denselben  auch  mit  wtat  tiefe- 
rem nnri  innigerem  Verstfindniss  des  thierischen  Organismus  durchf&hrte,  indem  er  ihn  sif 
die  Entwickelungsgeschichte  begründete.  Cuvier,  dessen  Verdienste  bisher 
höchst  einseitig  überschätzt  worden  sind,  erfasste  dieselbe  Idee  viel  ftusserlicher  ood 
blieb  ihrem  Verstfludniss  viel  fremder,  indem  er  sich  bloss  an  das  fertige  Besaltat 
der  Anatomie  hielt 
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Bedürfniss  untergeordnete  Kategorieen  (z.B.  Subclassis,  Subordo,  Sub- 
familia)  zwischen  die  am  meisten  gebräuchlichen  Systemstufen  der 
Classe,  Ordnung,  Familie,  Gattung  u.  s.  w.  einschaltete.  Allgemein 
sind  alle  diese  verschiedenen  über  einander  geordneten  Rangstufen  in 
der  systematischen  Praxis  im  Gebrauch,  ohn^  dass  sich  aber  irgend 
ein  bestimmter  Begriff  mit  denselben  verbindet.  Vielmehr  muss  zuge- 
geben werden ,  dass  meistens  lediglich  das  relative  und  nur  nach  sub- 
jectivem  Gutdünken  zu  bemessende  Verhältniss  der  graduellen  Form- 
Aehnlichkeit  oder  morphologischen  Differenz  es  ist,  das  die  Erhebung 
einer  neuen  specifischen  Form  zu  einer  besondem  Gattung,  Familie, 
Ordnung  u.  s.  w.  rechtfertigt.  Je  mehr  zwei  verschiedene  Species  in 
äusserer  Form  und  innerer  Structur  übereinstimmen ,  je  grösser  die  An- 
zahl der  übereinstimmenden  Charaktere  ist,  desto  tiefer  ist  die  Stufe 
der  Kategorieenscala ,  auf  welcher  sie  vereinigt  sind;  je  weiter  sie  sich 
in  allen  inneren  und  äusseren  Formbeziehungen  von  einander  entfernen, 
je  geringer  die  Summe  ihrer  gemeinsamen  Charaktere  ist,  auf  desto 
höherer  Stufe  des  Systems  erst  werden  sie  zusammengestellt. 

Sehr,  häufig  ist  es  aber  auch  nicht  der  wirkliche  Grad  der  mor- 
phol(^schen  Differenz,  sondern  es  sind  ganz  untergeordnete,  secundäre 
und  unbedeutende  Nebenumstände ,  welche  die  Trennung  zweier  nächst- 
verwandten Formen  und  ihre  Stellung  in  zwei  verschiedene  Gattungen, 
Familien,  Ordnungen  u.  s.  w.  bestimmen.  Insbesondere  übt  hier  der 
absolute  Umfang  der  einzelnen  Abtheilungen  auf  die  Vorstellung  vieler 
Systematiker  einen  entscheidenden  Einfluss  aus.  Viele  früher  einfachen 
Gattungen  sind  allmählich  in  mehrere  Genera  zerspalten  und  zum  Range 
von  Familien  erhoben  worden ,  lediglich  weil  die  Zahl  der  in  denselben 
enthaltenen  Arten  beträchtlich  gewachsen  ist,  obschon  deren  Differenz- 
grad nicht  gleichzeitig  sich  erhöhte.  Andererseits  sind  vielfach  ein- 
zelne sehr  ausgezeichnete  Formen  (sogenannte  aberrante  Formen)  nicht 
zu  dem  eigentlich  ihnen  zukommenden  Range  einer  besonderen  Ord- 
nung, Classe  etc.  erhoben  worden,  bloss  aus  dem  Grunde,  weil  die 
betreffende  Form  nur  durch  eine  einzige  Species  oder  eine  einzige 
Gattung  repräscntirt  ist,  so  z.  B.  Amp/noxus,  Dentaliumy  Hydra, 
Auch  andere  dergleichen  secundäre  Erwägungen  sind  häufig  für  die 
Bestimmung  der  Kategorieenstufe ,  die  einer  einzelnen  Species  zukömmt, 
ganz  maassgebend  gewesen,  und  an  die  Stelle  einer  objectiven  verglei- 
chenden Wägung  der  Charaktere  getreten,  die  allein  jene  Stufe  be- 
stimmen sollte. 

Da  nun  aber  ein  bestimmtes  Gewicht  für  jene  Wägung,  ein  allge- 
mein gültiger  Maassstab  für  die  Messung  der  Entfernung  der  einzelnen 
Species -Charaktere,  gleichwie  eine  anerkannte  Werthbestimmung  der 
Systems -Kategorieen  selbst  vollständig  fehlt,  so  ist  der  subjectiven  Will- 
kühr  der  Systematiker  überall  Thor  und  Thür  geöffnet.     Die  Folge 
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davon  zeigt  sich  denn. auch  deutlich  genug  in  der  chaotischen  Vervir- 
ruDg ,  die  auf  allen  Gebieten  der  Systematik  herrscht.  Nidit  zwei  Na- 
turforscher sind  in  allen  Fällen  über  die  Rangstufe,  auf  welche  eine 
bestimmte  Form  zu  erheben  ist,  einig.  Unterschiede,  die  den  Einen 
bestimmen,  sie  zu  einer  Gattung  zu  erheben,  lässt  ein  Anderer  nur 
als  Species- Differenzen  gelten,  während  ein  Dritter  darauf  eine  neue 
Familie  gründet.  Eine  Formengruppe,  die  der  Erste  als  Ordnung  be- 
trachtet, sieht  der  Zweite  nur  als  eine  unteif;eordnete  Familie  an,  wäh- 
rend der  Dritte  sie  zum  Werth  einer  Classe  erhebt  Aber  auch  dn 
und  derselbe  Naturforscher  misst  die  Arten,  Gattungen,  Familien  n. 
s.  w.  in  verschiedenen  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  und  des  Thier- 
reichs  mit  verschiedenem  Maasse.  Jeder  vergleichende  Blick  auf  eine 
grossere  Anzahl  von  Familien,  Gattungen  und  Arten  aus  verschiedenen 
Classen  zeigt,  dass  dieselben  Unterschiede,  welche  in  der  einen  Classe 
kaum  für  genügend  gelten ,  um  zwei  verschiedene  Formgruppen  als  Ge- 
nera zu  trennen ,  in  einer  anderen  Classe  von  demselben  Naturforschar 
für  vollkommen  ausreichend  gehalten  werden,  um  zwei  Formgruppen 
als  Familien  aufzustellen ,  während  sie  ihm  in  einer  dritten  Classe  viel- 
leicht gar  für  so  wesentlicn  gelten,  dass  er  darauf  hin  zwei  Formen- 
gruppen als  besondere  Ordnungen  unterscheidet. 

Alle  denkenden  und  unbefangenen  Systematiker  müssen  uns  einge- 
stehen, dass  der  specielle  Ausbau  des  systematischen  Fachweri^s  ohne 
alle  allgemein  gültigen  Regeln,  in  sehr  willkührlicher  Weise  geschieht, 
dass  die  verschiedenen  Kategorieenstufen  künstliche  Abtheilungen,  und 
dass  die  Differenzen  derselben  keine  absoluten,  sondern  nur  relative  sind. 
Der  grössere  Theil  der  Naturforscher  nahm  jedoch  bis  jetzt  gewöhn- 
lich, wenn  er  auch  jene  WiUkühr  zugab,  den  Species -B^riff  davon 
aus.  Die  Species -Kategorie  allein  sollte  eine  absolut  bestimmte,  reale, 
in  der  Natur  selbst  begründete  und  fest  umschriebene  Formensumme 
umfassen  ^). 

^)  Diese  Auffassung  des  Systems  und  seiner  verschiedenen  Kategorieen,  welche  in 
der  Vorstellung  der  meisten  Zoologen  und  Botaniker  mehr  oder  minder  bewnsst  herrscht 
und  in  der  Systematik  angewendet  wird,  ist  am  deutlichsten  von  Burmeister,  einem 
Systematiker,  der  sich  vor  vielen  Andern  durch  Klarheit  und  Ueberblick  ausieichnet,  in 
seinen  Zoonomischen  Briefen  ausgesprochen  worden.  Er  vergleicht,  wie  schon  Linne  ia 
dem  so  eben  angeführten  Schema  that,  die  übliche  KategorieeiibUdung  des  Systems  mit 
der  Ornppirung  einer  Armee.  Die  Reihen ,  Classen ,  Ordnungen .  Familien  und  Gattungen 
des  Thier-  und  Pflanzenreichs  sind  gleich  den  Divisionen,  Regimentern,  BataiUonen, 
Compagnieu  ,  ZQgen ,  Rotten ,  blosse  Begriffe ,  ideale  Abstractionen ,  die  nur  dadurch  one 
Bedeutung  haben,  dass  ihnen  schliessGch  eine  Vielheit  von  realen  Körpern,  den  Indivi- 
duen ,  zu  Gnmde  liegt.  In  der  Armee  sind  diese  Individuen  die  einzelnen  Soldaten ;  m 
dem  organischen  System  sind  es  nach  Bnrmeister  die  Arten.  „Wirklich  vorhanden", 
sagt  er,  „als  reales  Wesen  ist  nur  die  unterste  und  letzte  AbtheUung,  welche  man 
Art,  Species,  genannt  hat;  sie  allein  kann  gesehen,  gegriffen,  gesammelt,  in  Samm- 
lungen  aufgesteUt  werden;   aUe  übrigen  höheren  Gruppen  sind  blosse  Begriffe ,   die  man 
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Gegenüber  dieser  am  weitesten  verbreiteten  Ansicht,  dass  nur  die 
Species  ein  reales  Wesen,  die  übergeordneten  Eategorieen  des  Genus, 
Familia  etc.  dagegen  ideale  und  grosstentheils  willkührliche  Abstractio- 
nen  seien,  bat  neuerdings  Louis  Agassiz  eine  ganz  eigenthümliche, 
im  höchsten  Grade  dualistische  und  scholastische  Ansicht  von  der  Be- 
deutung der  Systems -Eategorieen  aufgestellt  und  in  einem  besondern 
Werk  mit  vielem  Geist  und  in  blendender  Form  begründet  ^).  Bei 
dem  grossen  Aufsehen,  das  ihre  Originalität,  durch  die  Autorit{kt  des 


nach  diesen  oder  jenen  übereinstimmenden  Merkmalen  feststem ,  deren  reale  Existenz  aber 
geleugnet  werden  mnss."  Alle  yerschiedenen  Gruppen  des  Systems  ,,haben  strenggenom- 
men so  wenig  Realit&t,  wie  die  Typen,  welche  sie  einscbliessen ;  es  sind  menschliche 
Producte,  ideale  Gestalten ,  welche  die  Katm-forscher  aus  den  realen  Formen  der 
Arten  (Species)  ablöten,  und  dabei  mehr  nach  Gutdünken,  als  nach  einer  bestimm- 
ten Regel  verfahren.  Hierauf  gründet  sich  das  Schwankende  und  Verftnderliche  des  Sy- 
stems.*^ Diese  Ansieht  wird  von  Burmeister  (1.  c.  p.  7  — 14)  ausführlich  begpründet, 
und  es  ist  diese  Ausfahmng  desshalb  sehr  lesenswerth  und  merkwürdig,  weil  sie  die  Be- 
fangenheit in  Betreff  des  Species  -  Begriffs  deutlich  zeigt ,  in  welcher  selbst  ein  so  vorzüg- 
licher Systematiker  sich  befindet,  der  das  systematische  Handwerk  mit  mehr  Sinn  und 
Verstand  treibt,  als  die  meisten  Andern.  Nachdem  er  die  ganz  snbjective  WiUkührlich- 
keit,  die  in  der  Unterscheidung  der  verschiedenen  Eategorieen  herrscht,  hervorgehoben, 
fugt  er  noch  folgende  merkwürdige  Stelle  hinzu:  „Im  Grunde  existiren  in  Wirklichkeit 
nur  die  Arten ,  und  das  sind  stets  mehr  oder,  weniger  verschiedene  Gestalten.  Es  ist 
also  nichts  leichler ,  als  sie  zu  trennen ;  viel  schwieriger  ist  es ,  sie  durch  gute  und  sichere 
Charaktere  zu  haltbaren  Gruppen  zu  verbinden.  Darum  werden  immer  mehr  Gattungen 
entstehen,  je  mehr  man  die  Arten  sicher  unterscheiden  lernt;  Ja  man  wird  zuletzt  dahin 
kommen,  aus  Jeder  Art  eine  Gattung  zu  machen,  und  das  wftre  am  Ende 
das  Richtigste,  weil  doch  nur  die  Arten  wirklich  existiren,  alle  höheren  Gruppen 
aber  blosse  Begriffe,  blosse  Abstractionen  gewisser  fibereinstimmender  Artmerkmale 
sind."  (!) 

Wir  haben  diese  Stellen,  in  denen  Wahrheit  und  Irrthum  in  der  seltsamsten  Weise 
gemi.scht  ist,  wörtlich  angeführt,  weil  sie  äusserst  bezeichnend  sind  für  die  unklare  und 
unvoUstfindige  Bestimmung  der  Begriffe,  mit  denen  die  Systematiker  ganz  unbesorgt  tiig- 
lieh  operiren,  und  weil  der  Grundlrrthum,  das  Dogma  von  der  realen  Existenz  der  Species, 
in  dem  sich  hier  ein  hervorragender  Systematiker  befangen  findet ,  von  der  grossen  Mehr- 
zahl aller  Zoologen  und  Botaniker  noch  heute  getheilt  wird.  Nach  unserem  Dafürhalten 
muss  jede  einigermaassen  in  die  Tiefe  des  Species  •  Begriffes  eindringende  Untersuchung 
alsbald  zu  der  klaren  Ueberzeugung  führen,  dass  die  Species  nicht  minder  ein  blosser 
Begriff,  eine  ideale  Abstraction  ist,  als  die  höheren  übergeordneten  Begriffe  des  Genus, 
Familia,  Ordo  etc.  Den  Beweis  hierfür  haben  wir  bereits  im  zweiandzwanzigsten  Capitel 
geführt,  wo  wir  die  Art  als  genealogisches  Individuum  zweiter  Ordnung  nfther  bestimmt 
haben.  Wenn  Burmeister  bei  dem  sehr  treffenden  Vergleiche  der  systematischen  Ka- 
tegorieen  mit  einer  Armeegruppirung  schliesslich  das  reale  Einzelwesen ,  welches  dem  Sol- 
daten entspricht ,  in  der  Species  findet ,  so  thut  er  damit  selbst  einen  grossen  Rückschritt 
hinter  Linne,  welcher  in  dem  oben  angeführten  Schema  vollkommen  richtig  Hiles  und 
Individuum  vergleicht. 

1)  Louis  Agassiz,  An  Essay  on  Classification.  Contributions  to  the  natural  his- 
tory  of  the  united  States.  Boston.  Vol.  I.  18ö7.  4*>.  Als  besonderer  Abdruck  in  Octav 
ist  derselbe  Essay  1859  in  London  erschienen.  Diese  letztere  Ausgabe  haben  wir  hier 
citirt. 
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Urhebers  noch  mächtig  gestützt,  erregt  hat,  müssen  wir  diese  Ansicht 
hier  noth wendig  besprechen  und  widerlegen  ^). 

Nach  Agassiz  ist  nicht  allein  die  Species  eine  reale  Existenz, 
sondern  es  sind  auch  die  übergeordneten  Kategorieen  des  Genus,  Fa- 
milia,  Ordo,  Classis,  Typus  („Brauch",  Embranchement)  eben  solche 
reale,  in  der  Natur  begründete  und  nicht  künstlich  von  den  Systema- 
tikern geschiedene  Existenzen,  „verkörperte  Schöpfungsgedan- 
ken Gottes".  Diese  sechs  verschiedenen  Abtheilungs  -  Arten  decken 
alle  Kategorieen  der  Verwandtschaft ,  welche  zwischen  den  Organismen 
existiren,  soweit  sich  dieselben  auf  ihre  Naturverhütnisse  beziehen. 
Es  sind  diese  weiteren  und  engeren  Gruppen  nicht,  wie  man  gewöhn- 
lich annimmt,  quantitativ,  durch  den  Grad  der  Uebereinstimmung 
oder  Differenz  der  Charaktere,  sondern  qualitativ,  durch  die  Art 
und  Weise  der  Charakter- Aehnlichkeit  und  DiflFerenz,  verschieden.  Jeder 
dieser  sechs  Haupt -Kategorieen  des  Systems  kommt  also  ein  bestimm- 
ter, realer  Inhalt  zu.  Dieser  Werth,  diese  Qualität  derselben  wird 
von  Agassiz  in  der  folgenden  Weise  zu  bestimmen  versucht 

I.  Die  Art  (Species)  ist  nach  Agassiz  dadurch  charakterisirt, 
„dass  sie  einer  bestimmten  Periode  der  Erdgeschichte  angehört,  und 
dass  sie  bestimmte  Beziehungen  hat  zu  den  in  dieser  Periode  walten- 
den physikalischen  Bedingungen  und  zu  den  in  dieser  Periode  lebenden 
Pflanzen  und  Thieren."  —  „Die  Species  sind  auf  ganz  bestimmte  Be- 
ziehungen der  Individuen  zu  einander  und  zu  der  umgebenden  Welt 
gegründet."  —  ,  J>ie  Individuen  als  Repräsentanten  der  Species  zeigen 
die  engsten  Beziehungen  zu  einander  und  zu  den  umgebenden  Elemen- 
ten, und  ihre  Existenz  ist  auf  eine  gewisse  Periode  beschränkt*).'' 
Diese  mannichfaltigen ,  die  Species  als  solche  charakterisirenden  „Be- 
ziehungen" (relations)  werden  dann  von  Agassiz  in  folgender  Weise 
näher  bestimmt:  1)  Die  Arten  haben  einen  bestimmten  natürlichen, 
geographischen  Verbreitungsbezirk,  sowie  die  Fähigkeit,  sich  in  ande- 
ren Gegenden,   wo  sie  nicht  primitiv  sich  finden,   zu  acdimatisiren. 


1)  Bei  dem  grossen  Gewicht,  welches  Agassiz  selbst  and  seine  Anhftnger  mif  die 
teleologisch  -  theosophischen  Ausführungen  seines  „Essay^*  legen  j  wollen  wir  die  wichtigsten 
Stellen  desselben  hier  wörtlich  in  Anmerkungen  citiren. 

«)  „If  we  would  not  ezclnde  from  the  characteristics  of  species  anj  feature  which  is 
essential  to  it,  nor  force  into  it  one  which  is  not  so,  we  must  first  acknowledge  that  it  is 
one  of  the  characters  of  the  species,  to  belong  to  a  giyen  period  in  the  hbtory  of 
our  globe,  and  to  holt  definite  relations  to  the  pbysical  conditions  then  prerafling,  and 
to  animals  and  plants  then  existing.  —  Species  are  based  npon  well  dctermined  relations 
of  individuals  to  the  World  around  them ,  and  to  their  kindred ,  and  upon  the  pfoportions 
and  relations  of  their  parts  to  one  another ,  as  well  as  upon  their  ornamentation"'  (Essay 
etc.  p.  258.  260).  „The  indiridnals  as  representati ves  of  species  bear  the 
dosest  relations  to  one  another;  the  ezhibit  definite  relations  also  to  the  surronnding  de- 
ments,  and  their  ezlsteuce  is  limited  within  a  definite  period."     (Ibid.  p.  257.) 
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2)  Die  Arten  haben  eine  bestimmte  Beziehung  zu  örtlichen  Verhält- 
nissen, einen  topographischen  Verbreitungsbezirk;  sie  wohnen  entweder 
auf  dem  Lande,  oder  im  Wasser,  in  Meeren  oder  Flüssen,  Ebenen 
oder  Grebirgen  etc.  3)  Die  Arten  sind  abhängig  von  gewissen  Nah- 
rungsmitteln. 4)  Die  Arten  haben  eine  bestimmte  Lebensdauer.  5)  Die 
Arten  leben  in  gewissen  gesellschaftlichen  Beziehungen,  in  Heerden 
oder  isolirt  etc.  6)  Die  Arten  besitzen  eine  bestimmte  Periode  ihrer 
Reproduction.  7)  Die  Arten  haben  bestimmte  Wachsthumsverhältnisse 
und  Metamorphosen.  8)  Die  Arten  stehen  in  gewissen  Beziehungen 
zu  anderen  Organismen,  z.  B.  Parasiten.  9)  Die  Arten  sind  charakte- 
risirt  durch  eine  bestimmte  Grösse,  Proportion  ihrer  Theile,  Omamen- 
tation  und  Variabilität. 

Es  ist  nicht  schwer,  nachzuweisen,  dass  alle  diese  Beziehungen, 
welche  hier  Agassi z  als  charakteristische  Eigenthümlichkeiten  der 
Species  anführt  und  als  ihren  realen  Inhalt  betrachtet,  ganz  ebenso 
gut  und  mit  demselben  Rechte  ohne  Weiteres  vielen  Varietäten ,  vielen 
Gattungen,  vielen  Familien  u.  s.  w.  vindicirt  werden  könnten.  Auch 
die  Varietät,  auch  das  Genus  gehört,  ganz  ebenso  gut,  wie  die  Spe- 
cies, einer  bestimmten  Periode  der  Erdgeschichte  an  und  hat  seine 
bestimmten  Beziehungen  zu  den  physikalischen  Bedingungen  derselben 
und  zu  den  gleichzeitigen  Pflanzen  und  Thieren.  Auch  die  Varietäten, 
auch  die  Genera,  auch  die  Familien  u.  s.  w.  haben,  so  gut  als  die 
Arten,  ihren  bestimmten  geographischen  Verbreitungsbezirk,  ihren  be- 
stimmten Wohnort,  bestimmte  Nahrung,  Lebensdauer,  gesellige  Be- 
ziehungen, bestimmte  Keproductions-,  Wachsthums-  und  Entwicke- 
lungs- Verhältnisse,  bestimmte  Beziehungen  zu  anderen  Organismen  etc. 
Auch  innerhalb  der  Varietäten ,  Gattungen ,  Familien  etc.  ist  ganz  eben 
so  wie  innerhalb  der  Arten  eine  bestimmte  Gränze  und  ein  gewisses 
mittleres  Maass  der  Grösse,  der  Proportion  der  einzelnen  Körpertheile, 
der* Omamentation  u.  s.  w.  gegeben,  oder  wird  vielmehr,  ebenso  wie 
bei  der  Species,  künstlich  von  uns  abgegränzt.  Wenn  wir  die  Species 
hinsichtlich  dieser  „Beziehungen"  mit  der  engeren  Kategorie  der  Va- 
rietät und  mit  dem  weiteren  Begriff  des  Genus  vergleichen ,  so  können 
wir  weiter  nichts  sagen,  als  dass  jene  „ganz  bestimmten  Beziehungen 
zu  einander  und  zu  der  umgebenden  *  Welt"  ganz  ebenso  für  die  Va- 
rietäten und  Gattungen,  wie  für  die  Arten  existiren,  und  dass  also 
diese  ganz  bestimmten  „engsten  Beziehungen"  für  die  Varietäten  en- 
gere, für  die  Gattungen  dagegen  weitere  sind,  als  für  die  Art.  Die 
vollkommene  Haltlosigkeit  der  von  Agassiz  versuchten  Definition  der 
Species  geht  aus  dieser  einfachen  Betrachtung  ohne  Weiteres  hervor. 

IL  Die  Sippe  oder  Gattung  (GemisJ  ist  bekanntlich  diejenige 
nächsthöhere  und  allgemeinere  Kategorie ,  unter  welcher  wir  die  nächst- 
verwandten Arten  zusammenfassen.    Seit  Linn6  hat  diese  Kategorie 
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eine  höhere  Bedeutung,  insbesondere  in  der  systematischen  Praxis,  da- 
durch gewonnen,  dass  in  der  binären  Nomenclatur  der  erste  Name 
(Nomen  genericum)  die  nahe  verwandtschaftliche  Beziehung  der  Spe- 
cies  zu  den  nächstähnlichen  Formen,  die  wir  als  Arten  unterscheiden, 
ausdrückt,  während  der  zweite  Name  (Nomen  specificum)  den  spedfi- 
schen  Unterschied  selbst  bezeichnet.  Wenn  wir  den  Hirsch  Cerrus 
ef opinis  s  das  Reh  Cei^ms  capi'eohiSy  den  Dammhirsch  Cefvies  dnma, 
das  Rennthier  Cei-rvs  tarandiis  und  den  Eldh,  Cerrits  alces,  als  ver- 
schiedene Species  des  einen  Genus  Cerms  zusammenfassen,  so  wollen 
wir  durch  den  ersten  oder  Genus -Namen  der  einzelmen  Formen  (Cer- 
mis)  die  sie  zunächst  verbindende  Aehnlichkeit,  durch  den  zweiten 
oder  Species -Namen  (elnphm^  capreolns^  dama  etc.)  den  sie  zunächst 
trennenden  Unterschied  ausdrücken.  Es  stehen  also,  wie  dies  allge- 
mein bekannt  ist,  die  verwandten  Genera  als  Gruppen  von  nächst- 
verwandten Species  neben  einander;  als  Gnippen,  welche  in  allge- 
meineren Charakteren  übereinstimmen,  als  diejenigen  sind,  die 
die  einzelnen  Individuen  zur  Species  verbinden;  und  welche  durch 
weitere  Unterschiede  getrennt  sind,  als  diejenigen,  welche  Arten 
einer  und  derselben  Gattung  trennen.  Die  Verschiedenheiten  zweier 
nächstverwandten  Gattungen  sind  also  grösser  und  zahlreicher,  die 
Aehnlichkeiten  geringer  und  spärlicher,  als  diejenigen,  welche  wir  zwi- 
schen zwei  Arten  einer  Gattung  finden. 

Diese  einzig  richtige  Auffassung  des  Genus  als  einer  nächst  höhe- 
ren Species  -  Gruppe  wird  von  Agassiz  gänzlich  verworfen,  und  statt 
dessen  behauptet,  dass  die  Sippen  oder  Gattungen  „die  am  engsten 
verbundenen  Thiergruppen  sind,  welche  weder  in  der  Form  noch  in 
der  Zusammensetzung  ihres  Baues,  sondern  einfach  in  d^  letztai 
Structur-Eigenthümlichkeiten  einzelner  ihrer  Theile  sich  unterschei- 
den." —  „Die  Individuen  als  Repräsentanten  der  Gattungen  haben  eine 
bestimmte  und  specifische  feinste  Structur,  identisch  mit  derjenigen 
der  Repräsentanten  von  anderen  Arten."  ^  Es  bedarf  keines  ausfthr- 
lichen  Beweises,  dass  auch  diese  von  Agassiz  versuchte  Bestimmung 
des  Genus  eine  vollkommen  leere  Phrase  ist  Welcher  Art  sind  denn 
diese  „letzten  Structur-Eigenthümlichkeiten  einiger  ihrer  Theile",  wel- 
che allein  das  Genus  als  solchte  bestimmen  sollen  und  welche  jedem 
Genus  ausschliesslich  eigenthümlich  sein  sollen?  Wir  fragen  jeden 
Systematiker,  oh  er  nicht  ganz  ebenso  gut  diese  Bestimmung  auf  Spe- 
cies, Varietäten  etc.  wird  anwenden  wollen,  ob  es  schliesslich  iiicht 


1)  f,Oenera  are  most  closely  aUied  groaps  of  animals,  differing  oüther  in  form 
nor  in  complication  of  structure ,  but  simply  in  the  ultimate  structoral  pecoliarities  of 
same  of  their  parts"  (Essay  etc.  p.  249).  „The  Individuals  as  representatiTet 
of  genera  haye  a  definite  and  specific  ultimate  structure,  identical  with  that  of  the 
representativeB  of  other  species**  (Ib.  p.  257). 
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anch  ),Ietzte  Structur-Eigenthümlichkeiten  einzelner  Theile^^  sind,  wel- 
che die  für  die  Spedes,  für  die  Varietät  etc.  charakteristische  Form 
hervorbringen.  Es  ist  dies  ohne  weiteres  so  klar,  dass  eine  eingehende 
Widerlegung  nicht  nöthig  ist. 

III.  Die  Familie  (Familw),  die  nächsthöhere  Kategorie  des  Sy- 
stemes,  welche  die  nächstverwandten  Gattungen  umfasst,  ist  diejenige 
Systems -Stufe,  welche  Agassiz  die  meisten  Schwierigkeiten  verur- 
sacht hat  und  über  die  er  am  wenigsten  Herr  geworden  ist.  Aus  dem 
langen  Capitd,  in  welchem  er  die  Kategorie  der  Familie  einerseits  ge- 
gen die  nächsthöhere  Sjtufe  der  Ordnung ,  andererseits  gegen  die  nächste 
niedere  Stufe  der  Gattung  abzugränzen  versucht,  kommt  als  endliches 
Schlussresultat  weiter  nichts  heraus,  als  dass  „Familien  natürliche 
Gruppen  sind,  welche  durch  ihre  Form  charakterisirt  sind,  soweit 
dieselbe  durch  Structur-Eigenthümlichkeiten  bedingt  ist.^^  Die  allge- 
meine Form  allein,  bedingt  durch  die  Structur,  nicht  der 
blosse  Umriss,  ist  das  Kennzeichen  der  I^amilie.  ,J)ie  Individuen,  als 
Repräsentanten  der  Familie,  haben  eine  bestinmite Figur,  welche  ent- 
weder zusammen  mit  ähnlichen  Formen  von  andern  Gattungen,  oder 
für  sich  allein  (wenn  die  Familie  nur  ein  Genus  enthält)  einen  gewis- 
sen specifisehen  Zug  zeigt.'^  Eine  richtige  Definition  und  Abgrenzung 
der  Familien  ist  nicht  möglich  ohne  vollständige  Erkenntniss  aller 
Züge  der  inneren  Structur,  welche  zusammen  die  Form  bestimmen^). 

Dieser  Definitions- Versuch  der  Familien  -  Kategorie  ist  wohl  der 
unglücklichste  von  allen,  welche  Ag'assiz  gemadit  hat;  denn  lässt 
sich  nicht  ganz  dasselbe,  mit  ganz  demselben  Rechte,  von  der  Kate- 
gorie der  Ordnung,  der  Gattung  u.  s.  w.  behaupten?  Ist  es  nicht 
überall  die  Form,  bedingt  durch  die  Structur,  welche  den  Charakter 
jeder  Gruppe  bedingt?  Offenbar  schwebte  Agassiz  hierbei  die  all- 
gemeine Physiognomie,  der  allgemeine  Habitus  vor,  welcher  gewöhn-  ' 
Uch  (aber  durchaus  nicht  immer  1)  alle  Glieder  einer  von  uns  als  Fa- 
milie zusammengefassten  Gruppe  verbindet  Aber  findet  sich  nicht 
auch  eine  gleiche  allgemeine  Uebereinstimmung  in  der  „Form,  bedingt 
durch  die  Structur^^  nur  in  engerem  Maasse,  in  höherem  Grade, 
bei  den  verschiedenen  Gattungen  einer  Familie  wieder?  Und  kön- 
nen wir  nicht  gleicherweise  alle  Familien,  die  zu  einer  Ordnung 

1)  „Families  are  natural  groups,  charakterized  by  their  form  as  determined  by 
stractnral  pecnliarities.**  Essay  etc.  p.  245.  —  ,,Form  is  the  essential  characteristic  of 
families.  I  do  not  mean  the  mere  outline,  bat  form  as  determined  by  strncture;  that  is 
to  say,  that  families  canaot  be  well  defined,  nor  circumscribed  within  their  natural  li* 
mits,  withont  a  thorough  inirestigation  of  all  those  features  of  the  internal  stmcture  which 
cumbine  to  determine  the  form.^^  Ib.  p.  244. —  f^The  individnals  as  represen- 
tatives  of  families,  have  a  definite  fignre,  exhibiting,  with  similar  formes  of  other 
genera,  or  for  themselves,  if  the  family  contains  bnt  one  genus,  a  distiuct,  specific  pat- 
tem."     (Ib.  p.  2Ö7.) 
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gehören ,  an  einer  solchen  allgemeinen  physiognomischen  Aehnlichkeit, 
einer  habituellen  Uebereinstimmung,  nur  in  weiterem  Maasse,in 
niederem  Grade  erkennen? 

Diese  ganz  unfassbare  Definition  der  Familie,  als  einer  natörli- 
chen  Formgruppe,  ist  denn  auch  so  gänzlich  unhaltbar,  dass  selbst 
Rudolph  Wagner  sie  weder  verstehen  noch  billigen  kann,  ob- 
gleich er  derjenige  deutsche  Naturforscher  ist,  welcher  der  eigen- 
thümlichen  theosophisch- naturwissenschaftlichen  Richtung  von  Agas- 
si z  am  nächsten  von  Allen  steht  In  der  Kritik,  welche  Rudolpb 
Wagner  von  Agassiz's  „Essay  on  Classification^^  gibt,  und  in  wel- 
cher er  sonst  fast  in  keinem  Punkte  dem  letzteren  seine  aufirichtige 
Zustimmung  und  seine  vollkommene  Bewunderung  versagt,  kann  » 
doch  nicht  umhin,  bei  der  „Familie''  zu  bemerken:  „Wir  müssen  be- 
kennen, dass  es  uns  unmöglich  gewesen  ist,  hier  den  Verfasser  genau 
zu  verstehen,  wodurch  sich  eben  die  Formverhältnisse  als  Familien- 
Charaktere  charakterisiren." 

IV.  Die  Ordnung  (Ordo)^  diejenige  Kategorie  des  Systems,  welche 
zunächst  als  umfassenderer,  allgemeinerer  Begriff  über  der  Familie  steht, 
und  von  dieser  oft  so  schwer  geschieden  werden  kann,  wird  von  Agas- 
siz  definirt  als  diejenige  Abtheilung,  welche  „durch  die  natürlichen 
Grade  der  Complication  ihrer  Structur  innerhalb  der  Grenzen 
der  Classe  bestimmt  wird".  Lediglich  die  Complication  oderOra- 
dation  der  Structur  als  solche  charakterisirt  der  Ordnungsbegriff. 
„Die  Individuen  aber,  als  Repräsentanten  der  Ordnung,  stehen  auf 
einer  bestimmten  Rangstufe,  wenn  man  sie  mit  den  Repräsentanten 
von  andern  Familien  vergleicht."  Die  Ordnungen  sind  natürliche  Grup- 
pen, welche  den  Rang,  die  relative  Stufenhöhe,  die  höhere  oder  nie- 
dere Stellung  der  Thiere  in  ihrer  Classe  ausdrücken  ^). 

Wenn  auch  nicht  so  unglücklich  und  so  ganz  unhaltbar,  als  die 
Definition  der  Familie,  entspricht  diese  Definition  der  Ordnung  den- 
noch ebenso  wenig  den  natürlichen  Verhältnissen.  liesse  sich  nicht 
ganz  dasselbe  eben  so  gut  in  den  meisten  Fällen  von  der  Classe  als 
der  nächst  höheren,  und  von  der  Familie  als  der  nächstniederen  Ka- 
tegorie behaupten?  Wenn  die  Definition  von  Agassiz  richtig  wäre, 
so  müssten  sich  alle  Ordnungen  einer  jeden  Classe  nach  dem  höheren 
oder  geringeren  Complicationsgrade  ihrer  Structur  in  eine  einzige  fort- 


')  ,, Orders  alone  are  strictly  defined  by  the  natural  degrees  of  stmctural  eompfi- 
cations  exhibited  within  the  limits  of  the  dasses.**  (£ssay  etc.  p.  284.)  „The  co|Dplic&- 
tion  or  gradation  of  structure  is  the  featore  which  shoold  regulato  their  limitation ,  if 
ander  order  we  are  to  understand  natural  groups  ezpressing  the  rank,  the  relatire  Stan- 
ding, the  snperiority  or  inferiority  of  animals,  in  their  respective  dasses.**  (Ib.  p.  23$) 
„The  individuals  as  repre sontatives  of  Orders  stand  in  a  definite  rank  when 
compared  to  the  representatives  of  other  families"  (Ib.  p.  257). 
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laufende  Stufenreihe  bringen  lassen.  Dasselbe  müsste  aber  in  allen 
Fällen  bei  den  verschiedenen  Classen  eines  Typus,  und  ebenso  bei  den 
verschiedenen  Familien  einer  Ordnung  unmöglich  sein.  Jeder  Syste- 
matiker wird  sich  sofort  sagen,  dass  diese  Behauptung  fast  nirgends 
zutrifft.  Jeder  muss  zugeben,  dass  die  Ordnungen  ganz  ebenso 
wie  die  Classen  und  wie  die  Familien,  theils  coordinirte 
und  theils  subordinirte  Gruppen  darstellen,  und  dass  es  ganz 
unmöglich  sein  würde,  in  irgend  einer  Classe  die  verschiedenen  Ord- 
nungen lediglich  gemäss  dem  höheren  oder  niederen  Grade  ihrer  Struc- 
tur-Con^plication,  und  ohne  alle  Rücksicht  auf  die  Form  (die  lediglich 
die  Familie  charakterisiren  soll)  in  eine  einzige  Stufenreihe  zu  ordnen. 

V.  Die  Classe  (CUissis),  diejenige  umfassendere  Kategorie,  der 
sich  die  Ordnungen  zunächst  unterordnen,  ist  nach  Agassi z  weder 
durch  die  Form  noch  durch  den  Complications-Grad  der  Structur  be- 
stimmt, sondern  „durch  die  Combination  der  verschiedenen  Organ- 
systeme, welche  den  Körper  ihrer  Repräsentanten  zusanunensetzen.  Die 
Classen  unterscheiden  sich  durch  die  Art  und  Weise,  in  welcher  der 
Plan  ihres  Typus  (der  entsprechenden  grossen  Hauptabtheilung  des 
Thierreiches)  durchgeführt  ist,  durch  die  Mittel  und  Wege,  auf  welchen 
dies  geschieht,  oder,  mit  anderen  Worten,  durch  die  Combination  ihrer 
Structur- Elemente."  Dagegen  sind  nach  der  Ansicht  von  Agassiz 
die  Gassen  nicht,  wie  sie  häufig  angesehen  werden,  blosse  Modifica- 
tioneu  des  grossen  umfassenden  Planes  des  Typus,  welchem  sie  ange- 
hören, vielmehr  Ausdrücke  einer  bestimmten,  charakteristischen  Idee 
des  Schöpfers.  „Die  Individuen  als  Repräsentanten  der  Classen  zei- 
gen den  Structurplan  ihrer  bezüglichen  Typen  in  einer  speciellen  Art 
imd  Weise  ausgeführt,  mit  speciellen  Mitteln  und  auf  speciellen  We- 
gen M." 

Auch  dieser  Versuch  einer  Begriffebestimmung  der  Classe  leidet  an 
denselben  Mängeln,  wie  die  vorhergehenden  der  Ordnung,  Familie  u.  s.  w. 
Abgesehen  von  der  ganz  unbestimmten  und  unfassbaren  Allgemeinheit 
der  darin  ausgedrückten  Idee,  welche  die  verschiedenartigsten  Deutun-  ^ 
gen  zulässt,  und  abgesehen  von  dem  gänzlich  unwissenschaftlichen  An- 
thropomorphismus,  der  auch  hier  in  der  Vorstellung  eines  bestimmten 
speciellen  Schöpfungsgedankens  liegt,  dessen  Ausdruck  nur  die  Clas- 
sen-Kategorie  sein  soll,  liesse  sich  dieselbe  Definition,  wenn  wir  sie 


1)  „Classes  are  fco  be  distiDgaished  by  the  maoner  in  which  the  plan  of  theii'  type 
is  executed,  by  the  ways  and  means  by  which  this  is  done,  or,  in  otfaer  words,  by  the 
combination»  of  their  structiiral  Clements  $  that  is  to  say,  by  the  combinations  of  the  dif- 
ferent  systeins  of  organs  baildiug  up  the  body  of  their  repreaentatives."  (Essay  etc.  p.  224.) 
„The  individuals  as  representatives  of  classes  exhibit  the  plan  of  the  struc- 
tare  of  their  respective  types  in  a  special  nmnner ,  carried  oat  with  special  means  and  in 
special  ways"  (Ib.  p.  257). 

Haeckel,  Generalle  Morphologie,  II.  25 
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präcisiren ,  ebenso  gut  als  auf  die  meisten  Classen ,  auch  auf  die  mei- 
sten untergeordneten  Kategorieen,  Ordnungen,  Familien  etc.  anwenden. 
Wenn  wir  den  Gedanken,  welchen  Agassiz  unklar  und  mystisdi  ver- 
hüllt in  diese  dunkle  Definition  hineinträgt,  klar  und  scharf  zu  fassen 
versuchen,  so  läuft  er  darauf  hinaus,  dass  die  Classen  nicht  quantita- 
tiv, gleich  den  Ordnungen,  sondern  qualitativ,  gleich  den  Familien, 
von  einander  verschieden  sind.  Die  Classen  im  Sinne  von  Agassiz 
sind  einfache  Stufenleitern  von  subordinirten  Ordnungen,  die  sich 
stufenweis  über  einander  erheben,  wogegen  das  Verhältniss  der  stets 
nur  coordinirten  Classen  zu  einander  (ebenso  wie  das  der  coordinirten 
Familien  einer  jeden  Ordnung)  nicht  durch  das  Bild  einer  Stufenleiter, 
sondern  einer  Radiation  sich  ausdrücken  lässt  „It  may  be  represented 
by  one  Single  diagram,  and  may  be  expressed  in  one  Single  word,  Ra- 
diation." (1.  c.  p.  224)  Es  könnten  also  niemals  Classen  eines  Typus 
sich  über  einander  ordnen  lassen,  da  sie  niemals  durch  den  Grad  ihrer 
Structur  -  Complication  verschieden  sind.  Lässt  sich  diese  Behauptung 
auf  alle  Classen  anwenden,  welche  gewöhnlich  als  solche  aufgefasst, 
und  auch  von  Agassiz  als  solche  anerkannt  werden?  Ist  stets  das 
Verhältniss  der  Classen  zu  einander  ein  coordinirtes,  und  stets  das- 
jenige der  Ordnungen  zu  einander  (innerhalb  einer  Classe)  ein  subor- 
dinirtes?  Wir  glauben,  dass  jeder  einigermaassen  unbe&ngene  Sj- 
stematiker  diese  Frage  verneinen  wird.  Es  genügt  in  der  That  eine 
nur  massig  tief  gehende  Vergleichung  vieler  Classen  mit  vielen  Ord- 
nungen und  mit  vielen  Familien,  die  Agassiz  selbst  als  solche  aner- 
kennt, um  zu  beweisen,  dass  dasjenige,  was  Agassiz  den  Gassen 
allein  vindicirt,  sich  ebenso  gut  von  vielen  Ordnungen  und  vielen  Fa- 
milien, die  er  selbst  als  solche  Kategorieen  betrachtet,  aussagen  liesse. 

VI.  Der  Typus  oder  Stamm  (Brauch,  Zweig,  Embranchement, 
Unterreich,  Subkingdom),  die  letzte  und  höchste  der  sechs  „realen" 
Kategorieen,  welche  Agassiz  im  Systeme  unterscheidet,  ist  zu- 
gleich die  einzige,  die  wir  als  solche  anerkennen  können.  Wie  schon 
oben  erwähnt,  war  es  das  grosse  Verdienst  Bär's  und  Cuvier's,  er- 
kannt zu  haben,  dass  die  noch  im  Anfang  unsers  Jahrhunderts  herr- 
schende Ansicht  von  einer  einzigen  Stufenleiter  in  den  Organisations- 
Abstufungen  des  Thierreichs  falsch  sei,  dass  vielmehr  mehrere  solche 
wesentlich  verschiedene  Stufenleitern  unabhängig  neben  einander  exi- 
stirten,  in  deren  jeder  eine  Abstufungsreihe  von  den  vollkomm^isten 
zu  unvollkommneren  Organisationen  nachweisbar  sei. 

Sowohl  Cuvier  als  Bär  unterschieden  im  Thierreiche  vier  so!-, 
eher  Hauptabtheiluugen,  die  sie  Typen  nannten.    Jedem  dieser  Typen 
sollte  ein  besonderer  eigenthümlicher  Bauplan  (Cuvier)  und  ein  eige- 
ner  Entwickelungsplan  (Bär)  zu  Grunde  liegen.    Die  Auffassung,  wel- 
che Cuvier  von  dem  Wesen  dieser  Typen  oder  Kreise  und  von  ihrer 
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fundamental  verschiedenen  Structur  hatte,  wird  nun  auch  von  Agas- 
siz  im  Wesentlichen  adoptirt  und  einem  von  Grund  aus  verschiedenen 
Bauplan  der  grossen  Hauptabtheilungen  zugeschrieben.  „Es  kann  ge- 
wiss kein  Grund  vorhanden  sein,  warum  wir  nicht  alle  übereinstimmen 
sollten,  als  Typen  oder  „Brauches"  alle  die  grossen  Abtheilungen  des 
Thierreichs  zu  bezeichnen,  die  auf  einen  speciellen  Plan  gegründet  sind, 
wenn  wir  praktisch  finden,  dass  wirklich  solche  Gruppen  in  der  Natur 
existiren."  Jene  vier  grossen  Typen  mit  aller  ihrer  unendlichen  For- 
menmannieh&ltigkeit  sind  nichts  Anderes,  als  die  ursprünglichen  vier 
Baupläne,  die  der  Schöpfer  zuerst  entwarf,  und  nach  denen  er  dann  die 
Organismen  ausftthrte.  „Die  Individuen  als  Repräsentanten  des  Typus 
sind  alle  nach  einem  bestimmten  Plan  gebaut,  der  sich  von  dem  Plan 
aller  anderen  Typen  unterscheidet*)." 

Unsere  eigene  Auffassung  von  dem  Werthe  der  grossen  Hauptab- 
theilungen des  Thierreichs,  welche  Bär  und  Cuvier  Typen,  Agas- 
si z  Brauches  nennt,  haben  wir  bereits  oben  dahin  ausgesprochen,  dass 
wir  diese  Hauptabtheilungen  als  solbstständige  Stämme  (Phyla)  be- 
trachten, deren  jeder  sich  unabhängig  vom  anderen  aus  einer  eigenen, 
einfachsten  Wurzel  entwickelt  hat,  so  dass  wir  also  alle  zu  einem 
Stamm  gehörigen  Formen,  alle  Classen,  Ordnungen,  Familien, 
Gattungen  und  Arten  eines  und  desselben  Typus  als  Blutsverwandte, 
als  Abkömmlinge  eines  und  desselben  autogonen  Ur- Organismus  an^ 
gehen.  Wir  haben  diese  Stämme  oben  als  genealogische  Individuen 
dritter  Ordnung  bezeichnet,  und  werden  uns  über  die  Abgrenzung  der- 
selben und  ihre  etwaige  Verwandtschaft  in  dem  nächsten  Gapitel  noch 
näher  aussprechen. 

Für  unseren  gegenwärtigen  Zweck,  das  Verhältnlas  der  verschie- 
denen Kategorieen  des  Systems  auseinanderzusetzen  und  deren  Werth 
zu  bestimmen,  genügt  die  wiederholte  bestihimte  Erklärung,  dass  wir 
in  diesen  Stämmen  allerdings  reale  Einheiten  sehen,  und  dass  wir  sie 
also  als  die  einzigen,  wirklich  natürlichen,  vollkommen  selbstständigen 
Formengruppen  betrachten,  während  wir  alle  anderen  Kategorieen  des 
Systems  als  durchaus  künstliche  Abtheilungen,  als  subjective  Gruppen- 
bildungen betrachten,  die  uns  lediglich  den  Ueberblick  über  den  Stamm- 
baum eines  jeden  Typus  erleichtern  und  uns  den  näheren  oder  ent- 
fernteren Grad  der  Blutsverwandtschaft  zwischen  den^  einzelnen  Glie- 
dern des  Stammes  anzeigen  sollen. 

1)  f,Now  there  can  certainly  be  no  reason,  why  we  sbould  not  all  agree  to  designate 
as  types  or  brancbes  aU  sucb  great  divisions  of  the  animal  kingdom  as  are  constitaded 
upon  a  special  plan,  ifwe  ähould  find  practica Uy  tbat  such  groups  may  be  traeed 
in  nature."  (Essay  etc.  p.  215.)  „'The  individuals  as  represeutati ves  of  bran- 
cbes a«e  all  organized  upon  a  distinct  plan ,  differing  from  tbe  plan  of  other  types'* 
(ft.  p.  267). 

25* 
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Der  wesentliche  Unterschied,  der  unsere  Auffassung  des  Tjrpus  oder 
Stammes  von  derjenigen,  die  nach  Cuvier  und  Bär  die  meisten 
neueren  Naturforscher  gleich  Agassi z  angenommen  haben,  trennt, 
liegt  darin,  dass  wir  die  Ursache  des  Typus,  welche  jeden  dieser  Stämme 
charakterisirt,  der  Uebereinstimmung  in  den  wesentlichsten  Grundzü- 
gen des  inneren  Baues,  welche  alle  zu  einem  Stamme  gehörigen  Glie- 
der zeigen,  nicht  finden  können  in  einer  planmässigen  Idee,  einem  ao- 
geblichen  „Bauplan e",  den  die  Natur  oder  der  persönliche  Schöpfer 
bei  der  mannichfaltigen  Ausführung  der  verschiedenen  Gestalten  als 
Thema  zu  Grunde  gelegt  hat,  sondera  vielmehr  einfach  in  dem  ganz 
natürlichen  Verhältnisse  der  gemeinsamen  Abstammung  ans 
einer  Wurzel,  in  dem  materiellen  Bande  der  continuirlichen  Bluts- 
verwandtschaft. Jeder  Typus  mit  seinem  „Specialbauplan"  ist  für 
uns  ein  einzelner  selbstständiger  Stamm  (Phylum),  der  seinen  eigenen 
Stammbaum  hat. 

Was  nun  im  Ganzen,  wenn  wir  alles  Vorhergehende  zusammen 
erwägen,  den  von  Agassiz  mit  so  viel  Aufwand  von  Mühe  und  Scharf- 
sinn ,  von  Worten  und  Wendungen  gemachten  Versuch  betrifft,  die  Ka- 
tegorieen  des  Systems  in  der  oben  dargelegten  Weise  als  „realisirte 
Schöpfungsgedanken  verschiedener  Ordnung^^  von  absolutem  Inhalt  und 
Umfang  zu  bestimmen,  so  können  wir  nicht  anders,  als  denselben  in 
jeder  Beziehung  für  vollkommen  verfehlt  und  von  Grund 
aus  falsch  zu  erklären.  Es  wird  dies  für  jeden  unbefangenen  und 
mit  den  realen  Verhältnissen  der  systematischen  Morphologie  vertrau- 
ten Naturforscher  entweder  schon  aus  der  vorhergehenden  Kritik  der 
einzelnen  Theile  des  Versuchs  sich  ergeben  haben,  oder  doch  bei  eini- 
germaassen  eingehender  vergleichender  Prüfung  sich  sofort  erge- 
ben»). 


1)  Wir  würden  nicht  so  viel  Zeit  und  Baum  auf  die  Beleuchtung  und  Widerlegung 
dieses  gänzlich  verunglückten  Versuchs  von  Agassiz  verwendet  haben,  wenn  nicht  der- 
selbe den  Anspruch  machte ,  als  der  eigentliche  Kern  und  der  werthvoUste  Tbeü  eiaes 
Buches  aufzutreten,  welches  die  gesammte  Biologie  und  vor  Allem  die  systematische  Mor- 
phologie in  dogmatischem  und  theosophischem  Sinne  reformiren  soU.  Das  ganze 
künstliche  Gebäude  fäUt  wie  ein  Kartenhaus  vor  dem  scharfen  Angriffe  einer  ernstlich 
prüfenden  und  vergleichenden  Kritik  zusammen.  £s  tritt  aber  mit  seinem  Ansprache,  die 
wahren  Fundamente  der  Morphologie  zu  begründen,  in  so  glänzender  Form,  mit  einem 
solchen  Apparat  von  Gelehrsamkeit  ausgerüstet,  durch  einen  so  berühmten  Namen  getra- 
gen, und  in  solcher  ausführlichen,  oft  blendenden  und  scheinbar  gründlichen  Argumenta- 
tion hervor,  dass  wir  nothwendig  an  diesem  Orte  darauf  einzugehen  und  die  wesentlieb- 
sten  Blossen  desselben  aufzudecken  gezwungen  waren. 

Vielleicht  wird  dieser  oder  jener  Naturforscher  beim  Nachdenken  über  die  künstlichen 
Kategorieen  von  Agassiz  zunächst  an  einige  von  den  wenigen  grösseren  Gruppen  des  Thier- 
reichs  (wie  z.  B.  an  die  Säugethiere)  denken ,  deren  Ordnungen ,  Classen ,  Gattungen  und 
Arten  sich  grösstentheils  (aber  auch  immer  nur  theilweis!)  scharf  und  voll  von  einander 
absetzen,  und  sogenannte  „gute**  d.  h.  scharf  umschriebene  Gruppen  bilden ,  deren  Ceber- 
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Wie  wenig  aber  Ägassiz  selbst  von  der  vollen  Richtigkeit  seiner 
künstlichen  und  scholastischen  Systems -Auffassung,  und  von  der  abso- 
luten Differenz  seiner  sechs  realen  Kategorieen  überzeugt  ist  (trotzdem 
er  sie  für  das  reife  Resultat  jahrelangen  Nachdenkens  ausgiebt!)  geht 
am  «deutlichsten  aus  den  merkwürdigen  nachträglichen  Goncessionen 
hervor,  welche  derselbe  auf  die  ausführliche  Besprechung  der  sechs 
„realen"  Classifications- Gruppen  folgen  lässt,  und  die  wir  desshalb 
unten  in  der  Anmerkung  wörtlich  wiedergeben  *).  Nachdem  er  in  sechs 
langen  Abschnitten,  welche  den  eigentlichen  Kern  des  „Essay"  bilden 
sollen  und  fast  das  ganze  zweite  Gapitel  desselben  einnehmen,  die  Be- 
gründung seiner  sechs  Kategorieen,  und  ihre  wirkliche  Existenz  in  der 
Natur  ganz  ausführlich  nachzuweisen  versucht  hat,  kömmt  ein  sieben- 
tes Gapitel,  in  welchem  zwar  zu  Anfang  ganz  bündig  wiederholt  wird, 

gänge  und  ZwischeDformen  entweder  aasgestorben  oder  ans  andern  Gründen  uns  nicht  be- 
kannt sind.  Wenn  Jemand  in  diesen  (übrigens  im  Ganzen  nur  sehr  seltenen)  Beispielen 
von  sogenannten  „guten"  oder  ffnatfirlichen'*  Gruppen  einen  Beleg  sollte  finden  wollen  für 
irgendeine  thatsfichliche  Grundlage,  auf  der  Agassiz  sein  künstliches  Luftscbloss  von  der 
realen  £xistenz  der  sechs  Systems  -  Kategorieen  aufgerichtet  habe,  den  ersuchen  wir,  sei- 
nen Blick  auf  die  ganz  überwiegende  Zahl  derjenigen  Abtheilungen  dos  Thier  -  und  Pflan- 
zen-Reichs zu  richten,  in  denen  eine  solche  scharfe  und  schematische  Abgrenzung  der 
Classen,  Ordnungen,  Familien,  Gattungen  und  Arten  nicht  möglich  ist,  wo  vielmehr  die 
„schlechten"  und  „unnatürlichen"  Gruppen,  d.  h.  diejenigen,  deren  verbindende  Ueber- 
gangsformen  uns  bekannt  sind,  dem  künstelnden  Systematiker  endlose  Schwierigkeiten  be- 
reiten; oder  wir  ersuchen  ihn,  seinen  Blick  auf  die  verschiedenen  Gebiete  der  niederen 
Thierwelt,  in  die  Stämme  der  Articulaten,  Echinodermen ,  Coel enteraten ,  Rhizopoden  etc. 
SU  werfen.  Wo  finden  wir  in  diesen  Abtheilungen,  z.  B.  in  den  verschiedenen  Classen 
nud  Ordnungen  der  Würmer,  in  den  verschiedenen  Classen  und  Ordnungen,  Familien  und 
Gattungen  der  Hydromedusen,  Anthozoen  etc.  irgend  thatsächliche  Belege  dafür,  dass  sich 
die  Classen  nur  durch  die  Ausführungsweise  ihres  gemeinsamen  Bauplans  unterscheiden, 
die  Ordnungen  nur  durch  den  Complicationsgrad  des  Baues,  die  Familien  nur  durch 
die  Form,  soweit  sie  durch  die  Structur  bestimmt  wird,  und  die  Gattungen  nur  durch 
das  Detail  der  Ausführung  in  einzelnen  Theilen?  Oder  wo  finden  wir  die  Species,  wel- 
che bloss  desshalb  als  Species  gelten,  weil  alle  Individuen  derselben  einer  bestimmten 
Periode  angehören  und  in  ganz  bestimmten  Verhältnissen  zu  einander  und  zur  umgeben- 
den Welt  stehen?  In  der  That,  wir  möchten  glauben,  dass  Agassiz,  als  er  diese  eben 
so  willkührlichen  als  unbegründeten  Behauptungen  niederschrieb,  nicht  an  seine  eigenen 
berühmten  systematischen  Arbeiten  gedacht  habe ,  nicht  an  das  System  der  fossilen  Fische, 
und  vor  Allen  nicht  an  sein  prachtvolles  Werk  über  die  Discophoren  und  die  Hydroi- 
den,  welche  grade  in  dieser  Beziehung  so  lehrreich  sind. 

I)  „Upon  the  dosest  scrutiny  of  the  subject  I  find  that  these  six  divisions  Co- 
ver all  the  categories  of  r elationship  (!)  which  exist  among  animals,  as  far  as 
their  structure  is  concemed.  1.  Brauches  ortypes  are  characterized  by  the  plan  of 
their  structure,  2.  C  lasse  s,  by  the  manner,  in  which  that  plan  is  execnted,  as  far  as 
ways  and  means  are  concemed,  3.  Orders,  by  the  degrees  of  complication  of  that  struc- 
ture, 4.  F am i lies  by  thoir  form,  as  far  as  determined  by  structure,  5.  Genera,  by 
the  detail»  of  the  execution  in  special  parts:  and  6.  Species,  by  the  relations  of  indi- 
viduals  to  oue  another  and  to  the  world,  in  which  they  live,  as  well  as  by  the  propor- 
tions  of  their  parts,  their  ornamentation  etc.     And   yet   there    are   other  natural 
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dass  diese  sechs  Gruppen  alle  Kategorieen  der  Verwandtschaft 
decken,  dann  aber  kurz  und  trocken  erklärt  wird,  dass  es  nun  auch 
noch  andere  natürliche  Abtheilungen  im  Thierreiche  gebe,  die 
nur  nicht  so  gleichmässig  in  allen  Gassen  sich  wiederholten,  vielmehr 
nur  Beschränkungen  jener  ersten  sechs  seien.  Dann  wird  plötz- 
lich zugegeben,  dass  alle  die  sechs  realen  Kategorieen  ihre  Abstufun- 
gen haben,  welche  als  Unterklassen,  Unterordnungen,  ünterfiimilien, 
Untergattungen  etc.  unterschieden  werden  können.  Jedoch  soU^  diese 
Unterabtheilungen  nur  durch  willktihrliche  Abschätzimg  abgegrenzt  wer- 
den können I  Man  sieht,  nur  noch  ein  Schritt,  und  Agassiz  kommt 
fim  Ende  aller  seiner  vergeblichen  Mühe  zu  der  Ansicht  von  Lamarck 
und  Darwin,  dass  alle  diese  Abtheilungen  vollkommen  willkührlich 
und  künstlich  sindl 

Aber  auch  noch  eine  andere  und  zwar  eine  höchst  bedeutende 
und  dankenswerthe  Concession  müssen  wir  hervorheben,  welche  Agas- 
siz der  Descendenz-Theorie  macht.  Das  ist  nämlich  seine  eigenthüm- 
liche  Behandlung  des  Species-BegriflFs,  in  welcher  er  weit  von  allen 
anderen  Species-Dogmatikem  abweicht,  und  durch  welche  er  zu  seinem 
Gesinnungsgenossen  Rudolph  Wagner  und  den  andei-en  Spedes- 
Conservativen  in  den  entschiedensten  Gegensatz  tritt.  Agassiz  lässt 
nämlich  erstens,  wie  wir  bereits  oben  bemerkt  haben,  die  gebrauchli- 
chen physiologischen  Kriterien  der  Species,  ihre  Abstammung  von  ei- 
nem Paare,  sowie  ihre  Unfähigkeit,  mit  anderen  Arten  fruchtbare 
Bastarde  zu  erzeugen,  gänzlich  fallen.  Er  giebt  zu,  dass  ganz  ver- 
schiedene Species  unter  Umständen  fruchtbare  Bastarde  zu  erzeugen 
vermögen,  und  behauptet  femer,  dass  jede  Art  nicht  in  einem  einzi- 
gen Individuum  oder  Paare,  sondern  in  zahlreichen  Individuen  und 
wohl  auch  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  geschaffen  worden  sei. 
Zweitens  aber,  und  dies  ist  uns  besonders  wichtig,  hält  Agassiz,  im 
schroffen  Gegensatz  zu  den  herrschenden  Vorstellungen,  die  Species 
für  einen  ebenso  abstracten  Begriff,  als  es  die  übrigen  Kategorieen, 
Gattung,  Familie  etc.  sind.  Alle  diese  sechs  Gruppen -B^riffe  sind 
nach  ihm  gleichermaassen  „ideal  und  reaP^  Mit  dieser  Behauptung 
stellt  sich  Agassiz  entschieden  der  gewöhnlichen  Form  des  Species- 
Dogmas  entgegen,  welche  die  Species  für  eine  reale  Wesenheit,  die 


diviäions  (!)  which  must  be  acknowledged  in  a  natniml  zoological  system;  bat  tfaese 
are  not  to  be  traced  so  nniformly  in  all  classes  as  tbe  former  (I)  —  they  are  in  rea- 
lity  only  limi  tat  Ions  of  the  other  kinds  of  divisions  (!).  —  I  rnust  confess  at  tbe  sanae 
time ,  that  I  bave  not  yet  been  able  to  discover  the  principle  which  obtains  in  the  limi- 
tatiou  of  their  respective  subdiyisions  (!).  All  I  can  say  is,  that  all  thedifferent 
categories  considered  above,  npon  which  branches^  classes,  orders,  families,  genen, 
and  species  are  foaoded,  have  their  degrees  (!)  and  npon  these  degrees  snbcUsses, 
Buborders,  subfamilies  and  subgenera  have  been  established.  For  the  present,  these  sab- 
divisions  must  be  left  to  arbitrary  estimations''  (!)  <£ssay  etc.  p.  263). 
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andern  Kategorieen  für  willkührliche  Begriffe  erklärt  Wenn  demnach 
der  Begriff  der  Species  nicht  mehr  reale  Grundlage  hat,  als  derjenige 
der  Gattung ,  Familie  etc. ,  so  dürfen  wir  ihn  gleich  den  letzteren  für 
eine  willkührliche  Abstraction  von  bloss  relativer  Geltung 
erklären. 


n.    Bedeutung  der  Kategorieen  för  die  Classiflcation. 

Dass  alle  Gruppenbildungen  unserer  zoologischen  und  botanischen 
Systeme  von  der  Species  an  bis  zur  Classe  hinauf,  vollkommen  künst- 
liche und  willkührliche  sind,  hat  bereits  Lamarck,  der  geistvolle 
Begründer  der  Descendenz- Theorie,  auf  das  Bestimmteste  ausgespro- 
chen. An  der  Spitze  seiner  klassischen  „Philosophie  zoologique^S  im 
ersten  Capitel  des  ersten  Bandes,  handelt  er  von  den  künstlichen  Be- 
trachtungsweisen der  Naturkörper  („des  parties  de  Tart  dans  les  pro- 
ductions  de  la  nature^^  und  weist  nach,  dass  alle  unsere  systemati- 
schen Abtheilungen,  die  Glassen,  die  Ordnungen,  die  Familien  und  die 
Gattungen,  ebenso  wie  die  Nomenclatur,  willkührlich  geschaffene  Kunst- 
producte  sind;  dass  die  Abtheilungen,  welche  wir  in  unsern  stets  künst- 
lichen Systemen  scharf  trennen  und  umgrenzen,  in  der  Natur  überall 
durch  continuirliche  Verbindungsstufen  unmittelbar  zusammenhängen, 
und  dass  der  relative  Werth  der  einzelnen  Gruppen  sich  durchaus 
nicht  in  absoluter  Weise  bestimmen  lässt.  Wenn  man  alle  Arten  ei- 
nes organischen  Reiches  vollständig  kennte,  so  würden  alle  durch  die- 
selben gebildeten  Gruppen  verschiedenen  Grades  (die  Gattungen,  Ord- 
nungen, Glassen  etc.)  lediglich  kleinere  und  grössere  über  einander 
geordnete  Familien  von  verschiedenem  Umfang  darstellen,  deren  Gren- 
zen nur  willkührlich  zu  ziehen  wären  ^). 

Nach  Lamarck  haben  auch  noch  manche  andere  Naturforscher, 
darunter  die  kenntnissreichsten  und  erfahrensten  Systematiker,  ihre 
Ueberzeugung  von  der  künstlichen  Abgrenzung  der  Systems- Gruppen 
und  dem  subjectiven  Werthe  dieser  Kategorieen  (die  Species  ausge- 
nommen!) ausgesprochen.    Niemand  hat  jedoch  dieselben  richtiger  er- 


1)  „Si  toutes  le^  races  (ce  qu'on  uomme  les  esp^ces),  qui  appartiennent  k  uii  rhgue 
des  Corps  vivants,  ^taient  parfaitement  connnes,  et  si  les  yrais  rapports,  qui  se  trouvent 
entre  chacune  de  ces  races,  ainsi  qa'entre  les  diffi^rentes  masses  qu'elles  forment,  Tätaient 
pareillement ,  de  mani^re  qne  partoat  le  rapprochement  de  ces  races  et  le  placement  de 
leurs  divers  groupes  fossent  cotiformes  aux  rapports  iiaturels  de  cos  objects,  alors  les 
classes,  les  ordres,  les  sections  et  les  genres  seraient  des  faniilles  de  differents  grandeurs ; 
cur  toates  ces  coopes  seraient  des  portious  grandes  ou  petites  de  l'ordre  natnrel.  Dans 
cc  cas,  ricn  sans  doute,  ne  serait  plus  difficile  qae  d'assigiier  des  Ihnites  entre  ces  diffe- 
rentes  coupes;  l'arbitraire  les  fi^rait  vnrier  sans  cesse,  et  Ton  ne  serait  d'accord  que  sur 
Celles  qae  des  vides  dans  la  sörie  noas  montr^raient  dairemenf  Lamarck,  philosophie 
zoologique,  tomel,  p.  30.     1809. 
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kannt  und  erläutert,  als  Darwin,  welcher  zuerst  klar  die  Bedentong 
des  natürlichen  Systems  als  Stammbaums  und  der  Gruppen 
desselben  als  Aeste  und  Zweige  dieses  genealogischen  Baumes  dai^ 
than  hat.    Er  wies  auch  besonders  auf  die  sehr  wichtige  radiale 
Divergenz   der  Verwandtschaftslinien  hin,   welche  jöie  Ka- 
tegorieen  verschiedener  Ordnung  verbinden.    Die  trefflichsten  Bemer- 
kungen hierüber  enthält  in  Darwin's  Werke  das  vierte  Caq)itel ,  wel- 
ches von  der  Divergenz  des  Charakters  handelt,  und  das  dreizehnte, 
welches  die  Gruppenbildungen  bei  der  Classification  erläutert,  und  das 
Yerhältniss  der  Coordination  und  Subordination  der  verschiedenen  Ka- 
tegorieen  aus  der  gemeinsamen  Abstammung  aller  Gruppen  and  ans 
ihrem  verschiedenen  Abgange  und  Abstände  vom  Hauptstamme  erklärt. 
Da  unsere  eigene  Ansicht  von  der  systematischen  Classificatioii 
der  Organismen  und  von  dem  Werthe  der  verschiedenen  Kategorieen 
des  natürlichen  Systems  sich  auf  das  Engste  an  die  genealc^sche,  von 
Lamarck  und  Darwin  bereits  begründete  Auffassung  anschliesst,  so 
beschränken  wir  uns  hier  darauf,  einige  von  denjenigen  Punkten  der 
Classifications- Frage  hervorzuheben,  von  denen  wir  glauben,  dass  wir 
zu  ihrer  schärferen  Fassung  und  tieferen  Klärung  Einiges  beitragen 
können.    Wir  gehen  dabei  wiederum  aus  von  dem  vorher  erörterten 
BegriflFe  der  Species,  welche  ja  immer  der  Angelpunkt  bleiben  wird, 
um  den  sich  alle  verschiedenen  morphologischen  Ansichten  der  Systema- 
tiker  in  letzter  Instanz  drehen. 

Wir  glauben  im  vorhergehenden  Abschnitt  zur  Genüge  dargethan 
zu  haben,  dass  wir  die  Species  als  eine  geschlossene  Summe  von 
Individuen,  als  ein  genealogisches  Individuum  zweiter  Ordnung  nur 
dann  betrachten  können,  wenn  wir  von  ihrer  Variabilität  ganz  absehen 
und  sie  als  in  der  Zeit  unveränderlich  hinstellen.  Es  ist  in  diesem 
Falle  die  Species  „die  Gesammtheit  aller  Zeugungskreise,  welche  un- 
ter gleichen  Existenzbedingungen  gleiche  Formen  zeigen  und  sich  höch- 
stens durch  den  Polymorphismus  adelphischer  Bionten  unterscheiden^. 
Diese  Bestimmung  der  Species  verliert  aber  ihren  Werth,  sobald  wir 
die  Variabilität,  welche  allen  Species  eigen  ist,  mit  in  den  Kreis 
unserer  Betrachtung  ziehen.  Aus  dieser  ergiebt  sich  vielmehr,  wenn 
wir  zugleich  den  thatsächlichen  Kampf  ums  Dasein  in  Erwägung  zie- 
hen, den  alle  Arten  zu  bestehen  haben,  dass  der  Varietätenbüschel 
jeder  Species  sich  beständig  erweitern  und  die  einzelnen  abweichenden 
Formen  durch  Divergenz  des  Charakters  immer  weiter  auseinander  ge- 
hen müssen.  Viele  von  diesen  Varietäten  gehen  früher  oder  später 
als  solche  unter.  Andere  gelangen  in  Verhältnisse,  unter  denen  sie 
ihre  Charaktere  lange  Zeit  hindurch  (oft  viele  hundert  Jahrtausende!) 
verhältnissmässig  constant  erhalten  können.  Diese  werden  dann  als  Ar- 
ten bezeichnet.    Die  Varietäten  sind  also  beginnende  Arten. 
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Ebenso  willkührlich,  ebenso  künstlich  und  ebenso  ungleichartig 
als  die  Umgrenzung  der  Species  aus  diesem  Grunde  sein  muss,  ist 
die  Bildung  der  Genera,  Familien,  Ordnungen,  Classen,  und  wie  man 
alle  die  verschiedenen  Gruppen  nennen  will,  die  innerhalb  eines  einzi- 
gen Typus  unterschieden  werden.  Alle  diese  verschiedenen  Kategorieen 
des  Systems  haben  durchaus  nur  einen  relativen  und  subjectiven  Werth; 
sie  können  ebenso  wenig  als  die  Species  absolut  umschrieben  werden 
und  lassen  eben  so  wenig  eine  entsprechende  Definition  zu.  Alle  Ver- 
suche, diesen  Kategorieen  einen  bestimmten  Werth  und  Inhalt  beizu- 
legen, sind  als  vollkommen  verfehlte  zu  betrachten,  weil  sie  scharfe 
Grenzen  da  ziehen,  wo  in  der  Natur  keine  vorhanden  sind.  Wir  glau- 
ben dies  zur  Genüge  durch  die  vorhergehende  Kritik  des  ,,Essay  ou 
ctassification^^  von  Agassiz  gezeigt  zu  haben,  des  bei  weitem  ausführ- 
lichsten und  gründlichsten  Versuches,  der  jemals  von  Systematiken! 
zur  Lösung  dieser  Frage  angestellt  worden  ist. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  heutigen  Systematiker  wird  wohl  keinen 
Anstand  nehmen,  diese  subjective  Bedeutung  der  verschiedenen  Systems- 
gruppen zuzugestehen,  da  ja  selbst  viele  von  denjenigen,  welche  die 
Species  als  einen  realen  Begriff,  als  »unveränderlich,  constant  und  abso- 
lut festhalten,  nicht  dasselbe  von  der  Gattung,  Familie  u.  s.  w.  be- 
haupten, vielmehr  die  bloss  relative  Geltung  dieser  Begriffe  zugeste- 
hen. Der  weit  verbreiteten  Auffassung  dieser  letzteren  gegenüber,  dass 
demnach  der  Species-Begriff  ein  concreter  und  absoluter,  und  dadurch 
wesentlich  von  den  abstracten  und  relativen  Begriffen  des  Genus,  der  Fa- 
milie u.  s.  w.  verschieden  sei,  müssen  wir  jedoch  hier  nochmals  auf  die 
richtige  Ansicht  von  Agassiz  hinweisen,  dass  die  Species,  sobald 
man  ihre  Variabilität  in  Betracht  zieht,  sich  in  dieser  Beziehung  (hin- 
sichtlich ihrer  Realität)  nicht  von  den  übrigen  höheren  Kategorieen 
unterscheidet.  Während  aber  Agassiz  allen  diesen  Kategorieen  des 
Systems  einen  gleichen  Grad  von  Realität  zuerkennt,  müssen  wir  ihnen 
allen  denselben  gleichermaassen  absprechen. 

Als  die  einzige  reale  Kategorie  des  zoologischen  und  bota- 
nischen Systems  können  wir  nur  die  grossen  Hauptabtheilungen  des 
Thier-  und  Pflanzen-Reichs  anerkennen,  welche  wir  Stämme  oder 
Phylen  genannt  und  als  genealogische  Individuen  dritter  Ordnung 
erörtert  haben-  Jeder  dieser  Stämme  ist  nach  unserer  Ansicht  in  der 
That  eine  reale  Einheit  von  vielen  zusammengehörigen  Formen,  da  es 
das  materielle  Band  der  Blutsverwandtschaft  ist,  welches  sämmtliche 
Glieder  eines  jeden  Stammes  vereint  umschlingt.  Alle  verschiedenen 
Arten,  Gattungen,  Familien,  Ordnungen  und  Classen,  welche  zu  einem 
solchen  Stamme  gehören,  sind  continuirlich  zusammenhängende  Glie- 
der dieser  grossen  umfassenden  Einheit  und  haben  sich  aus  einer  ein- 
zigen gemeinsamen  Urform  allmählich  entwickelt.     Die  verschiedenen 
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Urformen  selbst  aber,  welche  die  Wurzel  der  dnzelnen  Stämme  büden, 
sind  gänzlich  unabhängig  von  einander  durch  Generatio  spontanea  ^- 
standen,  wie  wir  bereits  im  sechsten  und  siebenten  Capitel  erläutm 
haben  (Bd.I,  S.  167,  198  ff.)  0. 

1)  Da  wir  den  Stamm  oder  das  Phyloo  für  die  einzige  reale  und  fOr  die  einzige  g«- 
nau  durch  ihren  Inhalt  und  Umfang  zu  definirende  Kategorie  des  Systems  halten,  so  kön- 
nen wir  in  den  fibrigen,  so  eben  ausführlich  besprocheneu  Kategorieen  nichts  Anderes  ab 
künstliche  und  nach  suljectivem  Gutdünken  abgegränzte  Abtheilangen  erkennen,  welche  ia 
Wirklichkeit  niemals  scharf  geschieden  sind.  Alle  diese  Kategorieen  von  der  Varietit  vaA 
Species  bis  zu  der  Ordnung  und  Classe  hinauf,  können  lediglicli  den  engeren  und  weite- 
ren Gh-ad  der  Blutsverwandtschaft  bezeichnen,  den  näheren  oder  weiteren  Abstand,  wel- 
cher eine  jede  Form  von  ihren  Verwandten  und  von  der  gemeinsamen  Stammform  trennt 
Der  Werth  der  einzelnen  Kategorieen  ist  also  stets  nur  ein  relativer,  und  hiermit  stimmt 
di^  Thatsache  Überein,  dass  es  unmöglich  ist,  die  Kategorie  der  Classe,  Ordnung,  Fa- 
milie etc.  als  solche  zu  bestimmen  und  durch  einen  bestimmten  Inhalt  und  Umlang  sc 
charakterisiren. 

Alle  möglichen  Kategorieen  des  Systems,  mit  einziger  Ausnahme  des  Stam- 
mes oder  Typus ,  also  alle  Classen ,  Ordnungen ,  Familien ,  Gattungen ,  Arten  und  Tarie- 
tlten,  sowie  alle  untergeordneten  Gruppen,  welche  man  unter  und  zwischen  diesen  Haupt- 
gruppen verschiedener  Ordnung  noch  gebildet  hat  (die  Unterclassen ,  Reihen,  Unterord- 
nungen ,  Sectionen  ,  Unt!erfamilien ,  Tribus ,  Untergattungen ,  Rotten ,  Subspecies  etc.)  alle 
diese  Kategorieen  verschiedenen  Ranges  sind  ebenso  willkührliche  und  subjec- 
tive  Abstractionen,  als  die  Species  selbst,  deren  Bedeutung  wir  bereits  auf 
ihren  wahren  Werth  zurückgeführt  haben.  Daher  stellt  sich  denn  auch  der  Werth  jeder 
dieser  Kategorieen  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  des  Systems  und  bei  den  verschie- 
denen Stfimmen  als  ein  höchst  verschiedenartiger  heraus.  Unterschiede,  die  in  dem  einca 
Stamme  für  ausreichend  gelten,  darauf  zwei  verschiedene  ELlassen  zu  be^^ünden,  werden 
in  einem  audera  kaum  für  wichtig  genug  angesehen,  um  die  betreffenden  Formengruppec 
als  Ordungen,  oder  selbst  als  Familien  zu  unterscheiden;  und  dieselbe  Fonnengmppe, 
die  der  eine  Systematiker  als  eine  Gattung  mit  mehreren  Subgenera,  vielen  Arten  and 
sehr  vielen  Varietäten  betrachtet,,  sieht  der  zweite  als  eine  Familie  mit  mehreren  Ga^ 
tungen,  vielen  Untergattungen  und  sehr  vielen  Arten,  der  dritte  als  eine  Ordnung  mit 
mehreren  Familien,  vielen  Subfamilien  und  vielen  Gattungen,  aber  verhiltnissmissig  nur 
wenigen  Arten  au.  Dieselben  Formengruppen,  welche  Linne  als  Genera  aufstellte,  sind 
jetzt  meistens  zum  Range  von  Familien,  viele  selbst  von  Ordnungen  erhoben  worden,  und 
sehr  viele  von  L  i  n  n  ^  's  Species  sind  jetzt  Untergattungen ,  Gattungen  oder  selbst  Fami- 
lien. Dass  in  der  systematischen  Praxis  bei  der  Bestimmung  des  Ranges  der  einzelncB 
Formengruppen,  bei  der  Umschreibung  und  Begr&nzung  der  verschiedenen  Katefcorieea 
des  Systems,  bei  der  Ausdehnung  und  Beschränkung  derselben,  allenthalben  die  grösste 
Willkühr  herrscht,  und  dass  nicht  zwei  Naturforscher  in  allen  Fällen  über  den  Rang. 
den  sie  einer  Formengruppe  zu  ertheilen  haben ,  einig  sind ,  i&t  eine  hO  allbekannte  und 
jedem  Systematiker  täglich  aufstossende  Thatsache,  dass  dieselbe  hier  keines  Beweises  be- 
darf. Diese  Thatsache  ist  aber  nicht,  wie  Agassi z  meint,  in  der  Uugenaoigkeit  und 
WiUkührlichkeit  der  bestimmenden  Systematiker  begründet,  sondern  lu  der  Unbestimmtheit 
und  wirldichen  Unbestimmbarkeit  der  Kategorieen,  welche  dem  subjectiven  Outdiakeo 
des  Einzelnen  vollen  Spielraum  lassen. 

Unter  diesen  Umständen  kann  Nichts  verkehrter  und  sinnloser  erscheinen,  ab  die 
endlosen  Streitigkeiten  der  Systematiker  Über  die  Rangstufe,  welche  jeder  Formengmppe 
anzuweisen  sei.  Weit  mehr  Arbeitskraft  und  Mühe,  Scharfsinn  und  Geduld,  Papier  und 
Zeit,  als  jemals  für  wissenschaftliche  zoologische  und  botanische  Untersuchungen  an%e- 
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in.     Oute  und  schlechte  Omppen  des  Systems. 

„Gute  und  schlechte  Gruppen,  gute  und  schlechte  Gattungen, 
Familien,  Ordnungen,  Classen  u.  s.  w.^^  werden  in  der  systematischen 
Praxis  ebenso  allgemein,  wie  „gute  und  schlechte  Arten^^  unterschie- 
den :  und  wie  bei  den  letzteren,  so  haben  auch  hier  die  meisten  Syste- 
matiker keine  richtige  Vorstellung  von  dem  eigentlichen  Werth  dieser 
Unterscheidung.  Der  Grund  derselben  ist  dort  wie  hier  derselbe,  und 
was  wir  oben  von  den  „guten  und  schlechten  Arten"  bemerkten,  gilt 
ebenso  von  den  übrigen  Kategorieen  des  Systems. 

,.Gute  Gruppen",  gute  oder  natürliche  Genera,  Familien,  Ord- 
nungen ,  Classen  sind  solche ,  die  sich  scharf  und  bestimmt  umschrei- 
ben lassen,  und  durch  keine  Uebergänge  mit  den  verwandten  Formen 
verbunden  sind.  Solche  Classen  sind  z.B.  die  der  Säugethiere,  Vögel 
und  Reptilien.  Es  fehlen  hier  lebende  Uebergangsformen  und  es  fehlt 
uns  die  Kenntniss  der  ausgestorbenen  Zwischenformen,  welche  die  ge- 
meinsamen Stammeltem  dieser  Gruppen  waren  und  dieselben  aufs  in- 
nigste verbanden.  Ebenso  sind  gute  Ordnungen  diejenigen  der  Insec- 
ten-Classe,  deren  verbindende  Zwischenglieder  uns  grösstentheils  un- 
bekannt sind.  Wenn  sich  eine  Classe  so  scharf  und  bestimmt  um- 
schreiben lässt,  wie  die  der  Vögel,  der  Insecten,  so  beruht  dies  zu- 
nächst immer  auf  unserer  höchst  unvollständigen  Keitntniss  derselben, 
die  hauptsächlich  durch  grosse  und  wesentliche  Lücken  in  ihrer  palä- 
ontologischen Entwickelungsgeschichte  bedingt  ist. 

„Schlechte  Gruppen",  schlechte  oder  unnatürliche  Genera, 
Familien,  Ordnungen,  Classen  nennen  die  Systematiker  solche,  deren 
Abgrenzung  sehr  schwierig  ist,  weil  die  entferntesten  Formen  der 
Gruppe  durch  eine  continuirliche  Kette  von  verbindenden  Zwischen- 
gliedern zusammenhängen.  Solche  Classen  sind  z.  B.  die  der  Amphi- 
bien und  Fische,  zv^schen  denen  Lepidosb^en  in  der  Mitte  steht,  der 
seltsame,  wenig  veränderte  Nachkomme  von  den  alten  gemeinsamen 
Stammeltern  der  Amphibien  und  Teleostier.  Ebenso  sind  schlechte 
Gruppen  die  einzelnen  Ordnungen  z.  B.  der  Crustaceen,  der  Gasteropo- 
den  etc.    Je  vollständiger  wir  die  lebenden  und  ausgestorbenen  Glie- 

wendet  worden  sind,  haben  die  gSnzlich  unfruchtbaren  und  gmndverkehrten ,  ja  wahr- 
haft kindischen  Streitigkeiten  über  die  Frage  gekostet,  ob  diese  oder  jene  Formengruppe 
als  Varietät  oder  Species,  als  Subgenus  pder  Genus,  als  Tribns  oder  Familie  zu  betrach- 
ten sei;  und  dabei  ist  es  in  der  Regel  nur  sehr  Wenigen  von  den  zahllosen  Speciesfabri- 
canten  eingefallen,  sich  zu  fragen,  was  denn  diese  Begriffe  eigentlich  sagen  woUen;  die- 
jenigen aber,  die  diese  Frage  wohl  hier  und  da  aufwarfen,  waren  von  dem  Dogma  der 
Species-Constanz  so  geblendet,  dass  sie  dieselbe  für  ganz  unlösbar  erklärten.  Betrachtet 
man  das  Treiben  der  Systematik  von  diesem  Standpunkt  aus,  so  lässt  sie  sich  nur  mit 
dem  Fass  der  Danaiden  vergleichen.  \ 
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der  irgend  einer  Gruppe  kennen  lernen,  desto  unmöglicher  wird  fö, 
die  einzelnen  ünterabtheilungen  scharf  von  einander  zu  trennen,  und 
desto  schwieriger,  den  gesammten  Charakter  der  ganzen  Gruppe  zu- 
sammen zu  fassen.  Während,  wir  einerseits  die  Charaktere  der  Insec- 
tenclasse  scharf  definiren,  und  ihre  einzelnen  Ordnungen  glatt  ab- 
trennen können,  ist  es  bei  der  nahe  verwandten  Classe  der  Cnista- 
ceen  ganz  unmöglich,  den  Gesammt-Charakter  der  Gruppe  zusammen- 
zufassen und  ihre  einzelnen  Ordnungen  scharf  zu  unterscheiden.  Die 
drei  Ordnungen  der  Hufthiere,  Pachydermen,  Wiederkäuer  und  Ein- 
hufer, waren  drei  der  besten  und  natürlichsten  Ordnungen,  so  lange 
man  ihre  fossilen  Zwischenformen  nicht  kannte.  Als  diese  gemeinsa- 
men Stammformen  entdeckt  waren ,  wurde  es  unmöglich,  sie  noch  län- 
ger scharf  zu  trennen.  Es  waren  nun  schlechte  und  unnatürliche  Ab- 
theiluDgen  geworden.  Sehr  viele  kleinere  und  grossere  Abtheilungen 
des  Thierreichs  erscheinen  uns  nur  desshalb  als  „natürlichem^  Gruppen, 
weil  wir  bloss  die  hoch  ausgebildeten  und  diflferenzirten  Epigonen  aus 
einer  verhältnissmässig  späten  Zeit  ihrer  historischen  Entwickelung 
kennen,  so  die  Wirbelthiere,  die  Echinodermen.  Während  die  Cha- 
rakteristik solcher  späteren  Gruppen  sich  leicht  und  präcis  zusammen- 
fassen lässt,  weil  wir  nicht  genöthigt  sind,  ihre  relativ  unvollkomme- 
nen und  einfachen  Vorfahren  mit  darunter  zu  begreifen ,  so  können  wir 
umgekehrt  eine  allgemeine  und  zugleich  bestimmte  Charakteristik  z.  B. 
der  Würmer  gat  nicht  aufstellen,  weil  yir  hier  neben  den  hoch  aus- 
gebildeten späteren  Epigonen  noch  die  unvollkommensten  niedersten 
Anfänge  der  Reihe  kennen  und  von  den  ersteren  nicht  trennen  kön- 
nen. Hieraus  geht  hervor,  dass  wir  eine  für  alle  Glieder  eines  Stam- 
mes gültige  allgemeine  Charakteristik  desselben,  wenn  wir  alle  Glie- 
der vom  ersten  bis  zum  letzten  kennten,  gar  nicht  würden  geben 
können,  weil  die  niedersten  Anfangsstufen,  die  Wurzeln  noch  zu  in- 
different, für  unsere  Definitionen  noch  viel  zu  charakterlos  sind. 

Ganz  ebenso  wie  die  Species,  werden  also  auch  die  umfassende- 
ren und  weiteren  Kategorieen  des  Systems,  die  Genera,  Familien,  Clas- 
sen  etc.  gut  und  natürlich  genannt,  wenn  wir  ihre  gesammten 
Formensummen  und  namentlich  die  ausgestorbenen  Stammformen  der- 
selben schlecht  und  unvollständig  kennen;  dagegen  werden 
dieselben  Abtheilimgen  schlecht  und*  unnatürlich  genannt, 
wenn  wir  ihren  gesammten  Formenkreis  und  namentlich  die  gemeinsa- 
men Stammeltem  derselben  gut  und  vollständig  in  ihrem  genealogi- 
schen ^Zusammenhange  kennen.  Daher  wird  jede  gute  und  natür- 
liche Gruppe  des  Systems  um  so  schlechter  und  unnatürlicher,  je 
vollständiger  wir  sie  durch  Auffindung  der  verbindenden  Uebergangs- 
formen  und  namentlich  der  ausgestorbenen  gemeinsamen  Stammfor- 
men kennen  lernen. 
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IV.    Die  Bamngestalt  des  natttrliehen  Systems. 

Wenn  wir  das  gesammte  System  der  Organismen  vollständig  von 
Anfang  an  kennen  würden,  wenn  wir  im  vollständigen  Besitze  aller 
Thier-  und  Pflanzen -Arten  sein  würden,  welche  jetzt  leben  und  je- 
mals auf  der  Erde  gelebt  haben,  so  würde  es,  wie  Lamarck,  Goethe 
und  Darwin  bemerkt  haben,  ganz  unmöglich  sein,  ein  System  mit 
scharf  abgegrenzten  Eategorieen  aufzustellen.  Da  die  einzige  reale 
Kategorie  des  Systems  der  Stamm  oder  Typus  ist,  so  würden  wir  nur 
eine  (wahrscheinlich  geringe)  Zahl  von  solchen  Stämmen  neben  einan- 
der vor  uns  sehen;  Stämme,  deren  jeder  sich  im  Laufe  der  Zeit  aus 
einer  ganz  einfachen  Wurzel  durch  fortgesetzte  Bamification  (Diver- 
genz des  Charakters)  zu  einem  vielyerzweigten  Baume  mit  gewaltiger 
Krone  und  äusserst  formenreichen  Aesten  entwickelt  hat.  Kein  an- 
deres Bild  vermag  uns  die  wahre  Bedeutung,  welche  die 
verschiedenen  Kategorieen  innerhalb  eines  jeden  Stam- 
mes besitzen,  so  treffend,  klar  und  anschaulich  zu  ver- 
sinnlichen, als  das  Bild  eines  weit  verzweigten  Baumes, 
dessen  Aeste  und  Zweige,  nach  verschiedenen  Richtungen 
divergirend,  sich  zu  verschiedenen  Formen  entwickelt 
haben.  Es  ist  dies  in  der  That  der  genealogische  Stammbaum  je- 
des Stammes  oder  Typus,  wie  wir  ihn  auf  den  diesem  Bande  ange- 
hängten genealogischen  Tafeln  bildlich  darzustellen  versucht  ha- 
ben. Die  einfache  Wurzel  des  Hauptstammes  ist  die  gemeinsame 
Urform,  aus  welcher  der  gesammte  Formenreichthum  der  Aeste,  Zweige 
etc.  sich  entwickelt  hat.  Die  grossen  Hauptäste,  in  welche  zunächst 
der  Stamm  sich  spaltet,  sind  d|e  Classen  des  Stammes,  die  Aeste, 
die  aus  deren  Theilung  hervorgehen,  die  Ordnungen;  jede  Ordnung 
verästelt  sich  wieder  in  mehrere  Zweige,  welche  wir  Familien  nennen, 
und  die  Verästelungen  dieser  Zweige  sind  die  Gattungen;  die  feineren 
Aestchen  dieser  Ramificationen  sind  die  Species,  und  die  feinsten 
Zweiglein  dieser  die  Varietäten;  die  Blätter  endlich,  welche  büschel- 
weis an  den  letzten  Zweigspitzen  sitzen,  sind  die  Zeugungskreise 
oder  die  physiologischen  Individuen,  welche  diese  repräsentiren.  Die 
Zweige  und  Aeste  mit  frisch  grünenden  Blättern  sind  die  lebenden, 
die  älteren  mit  den  abgestorbenen  welken  Blättern  die  ausgestorbenen 
Formen  und  Formgruppen  des  Stammes. 

Gleichwie  es  nun  ganz  unmöglich  ist,  an  einem  solchen  Stamme 
zu  sagen,  wo  die  Grenze  der  einzelnen  Astgruppen  ist,  wo  die  grö- 
beren Aeste  als  Einheiten  aufhören  und  die  feineren  aus  ihnen  her- 
vorgehenden anfangen,  oder  wie  es  unmöglich  ist,  den  Antheil  des 
gemeinsamen  Stammes  scharf  zu  bestimmen,  der  jedem  Aste  zukommt, 
ganz  so  unmöglich  ist  es,  an  jedem  Stamme  des  Thier-  und  Pflanzen- 


Digitized  by 


Google 


398  Bas  natürliche  System  als  Btaimnbaum. 

Beichs  die  Grenze  der  einzelnen  Classen,  Ordnungen,  FamQien,  Gat- 
tungen, Arten  scharf  anzugeben.  Wo  dies  möglich  ist,  da  beiadet 
sich  eine  Lücke  in  unserer  Kenntniss,  welche  uns  eine  Kluft  zwischen 
zwei  verwandten  Formengruppen  vorspiegelt,  die  in  der  Natur  nicht 
vorhanden,  sondern  entweder  durch  noch  lebende  oder  durch  ausge- 
storbene Zwischenformen  überbrückt  ist  Alle  Aeste  und  Zweige  die- 
ses Baumes  gehen  auf  ungleicher  Höhe  vom  Stamme  ab,  erreichen 
einen  ungleichen  Grad  der  Entwickelung  in  Länge,  Dicke  und  Ver- 
zweigung, und  alle  Zweige  enden  auf  verscliiedener  Höhe  und  tragen 
eine  ungleiche  Anzahl  von  Blättern.  Ganz  so  verhält  es  sich  mit 
jedem  Stamme  des  Thier-  und  Pflanzen -Reichs  und  es  ergiebt  sich 
hieraus,  dass  die  Coordination  und  Subordination  der  verschiedenen 
Kat^orieen  (Verästelungs- Grade)  durchaus  nicht  in  der  Weise  sche- 
matisch  zu  bestimmen  ist,  wie  es  gewöhnlich  geschieht  Der  Grad 
der  Coordination  und  Subordination  kann  vielmehr  bei  allen  Grup- 
pen eines  Stammes  ein  äusserst  verschiedensu-tiger  sein. 

Aus  dieser  und  der  vorhergehenden  Betrachtung  erledigt  sidi  nun 
die  vielventilirte  Frage ,  ob  es  ein  natürliches  System  der  Organismea 
gebe,  und  welches  dieses  einzige  System  sei,  von  selbst  Es  giebt 
allerdings  ein  natürliches  System,  und  zwar  nur  ein  einziges, 
innerhalb  jeder  der  selbstständigen  grossen  natürlichen  Hauptabtheilun- 
gen, der  Stämme  oder  Phylen  des  Thier-  und  Pflanzen-Reichs.  Di^es 
einzig  natürliche  System  ist  der  reale  Stammbaum  eines  jeden 
Stammes  oder  Phylum,  und  zeigt  uns  unter  der  Form  eines 
einzigen,  vielfach  verästelten  Baumes  durch  radial  divergi- 
rende  Verwandtschafts-Linien  (Aeste  und  Zweige  des  Baums) 
den  verschiedenen  Grad  der  Blutsverwandtschaft  an ,  der  die  verschie- 
denen unter  und  neben  einander  geordneten  Gruppen  des  Stammes 
verbindet 

Wenn  wir  dieses  Bild  festhalten  und  uns  dabei  stets  erinn^n, 
dass  alle  Kategorieen  des  Systems,  die  wir  innerhalb  des  Stamme 
bilden,  künstlich  und  nicht  absolut  zu  umgrenzen  sind,  sondern  nur 
wegen  der  Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  absolut  zu  sein  schei- 
nen; wenn  wir  uns  femer  erinnern,  dass  alle  diese  Kategorieen  ab- 
stracte  Begriffe  von  relativem  Werthe  sind ,  und  dass  jede  Kategorie 
in  verschiedenen  Stämpien  und  Stammtheilen  einen  sehr  ungleichen 
Werth,  sehr  verschiedenen  Umfang  und  Inhalt  haben  kann  —  warn 
wir  dieser  künstlichen  Natur  des  systematischen  Fachwerks  stets  einge- 
denk bleiben,  so  werden  wir  dasselbe  mit  dem  grössten  Vortheile  zur 
übersichtlichen  und  vergleichenden  Darstellung  der  complicirten  Ver- 
wandtschafts-Verhältnisse  der  einzelnen  Stammgruppen  anwoiden  köa- 
nen;  ja  es  wird  sich  sogar  eine  wirklich  natuf entsprechende  An- 
schauung von  dem  natürlichen  Systeme  jedes  Stammee»  nur  dann  ge- 
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winDen  lassen,  wenn  wirvdie  einzelnen  über  und  neben  einander  ge- 
ordneten Gruppen  durch  zahlreiche  dichtverzweigte  und  radial  divergi- 
rende  Verwandtschaftslinien  verbinden  und  uns  so  die  ursprüngliche 
Gestalt  des  reich  verästelten  Stammes  möglichst  reconstruiren.  Den 
Versuch  einer  solchen  ungefähren  Reconstruction,  welche  allerdings 
eben  so  schwierig  als  wichtig  ist,  haben  wir  auf  den  angehängten 
genealogischen  Tafeln,  welche  jedoch  nur  einen  ganz  provisori- 
schen Werth  besitzen,  zum  ersten  Male  gewagt 


V.    Anzahl  der  Bubordinirten  Kategorieen. 

Da  die  einzelnen  Kategorieen  oder  Gruppen  des  natürlichen  Sy- 
stems keinen  absoluten  Inhalt  und  Umfang  besitzen,  sondern  nur  die 
verschiedenen  Divergenz -Grade  der  Aeste  des  Stammbaums  bezeich- 
nen, da  ihr  ganzer  Werth  für  die  Classification  mithin  in  dem  rela- 
tiven Verhältniss  der  Subordination  liegt,  so  ist  es  klar, 
dass  die  Zahl  derselben  ganz  unbeschränkt  ist,  und  dass  der  Stamm- 
baum um  so  übersichtlicher  wird,  je  grösser  die  Zahl  der  übereinan- 
der geordneten  Gruppen  ist.  Wenn  Agassiz  und  viele  andere  Sy- 
steroatiker  diese  Zahl  auf  sechs  beschränken  und  nur  die  Begriffe  der 
SpecieSy  Genus ^  Familia ,  Oido .  Classis^  Typus  als  wirklich  natür- 
liche und  reale  Kategorieen  gelten  lassen  wollen ,  so  ist  dies  vollkom- 
men willkührlich,  und  wird  am  besten  durch  die  Thatsache  wider- 
legt, dass  Agassiz  selbst  genöthigt  war,  dennoch  die  untergeordne- 
ten Kategorieen  der  StrhcJassis,  Snhordo,  Sub/nmiiin  etc.  nachträglich 
anzuerkennen  und  selbst  in  Gebrauch  zu  ziehen.  Wir  werden  also 
die  Zahl  der  Kategorieen  ganz  beUebig  je  nach  Bedürfniss  vervielfäl- 
tigen können  und  die  einzige  praktische  Regel,  die  bei  deren  Anwen- 
dung zu  verfolgen  sein  wird,  dürfte  diejenige  sein,  dass  wir  den  re- 
lativen Rang  der  einzelnen  Kategorieen  constant  fixi- 
r  e  n  und  stets  in  einem  und  demselben  Sinne  festhalten,  dass  wir  also 
z.  B.  die  Ordnung  stets  als  eine  weitere ,  umfassendere  Kategorie  über 
die  Familie,  die  Familie  über  die  Tribus  stellen,  und  nicht  umgekehrt 
(vde  es  auch  geschehen  ist).  Wenn  wir  in  diesem  Sinne  die  Stufen- 
leiter der  verschiedenen  snbordinirten  Gruppen  in  der  Reihenfolge, 
wie  sie  von  den  meisten  Systematikern  angenommen  und  befolgt  wird, 
festsetzen,  so  ergiebt  sich  die  nachstehende  Rangordnung,  in  welcher 
jede  vorausgehende  Kategorie  einen  umfassenderen  und  weiteren  Be- 
griff hat,  als  jede  nachfolgende.  Als  Beispiel  fügen  wir  die  systema- 
tische Bezeichnung  der  verschiedenen  Kategorieen  für  ein  Säugethier 
(Hypndacus  amphibhis)  und  für  eine  Dicotyledone  (Hieracium  pilo^ 
seliaj  bei^). 

i)  Wir  glaaben,   düss   die    2i  vorstehenden  Kategorieen  in    der  Begel  vollkommen 
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VI.     Stufenleiter  der  subordiiürten  Kategorieen. 


Kategorie  des 

' —              -1 

Deutsche  Bezeich- 

Beispiel aus  dem 

Beispiel  ans  den 

Systems. 

nung  der  Gruppe. 

Thierreiche 

Pflanzenreiche. 

1.    Phylum 

Stamm  (Typus) 

Vertebrata 

Cormophyta 

2.  Subphylum 

Cnterstamm 

Paehycardia 

doneae) 

3.    Gladus              ;  Stammast 

AUantoidia 

4.  Sabcladus 

Unterast 

5.    Classis 

Classe 

MammaUa 

DicatyUdonea 

6.  Subclassis 

ünterdasse 

Monoddphia 

JHMampdeae 

7.    Legio 

Legion 

Deeiduata 

8.  Sublegio 

Unterlegion 

DiicoplaeentaUa 

9.    Ordo 

Ordnung 

Aggregatae 

10.  Subordo 

Unterordnung 

11.    Sectio 

Haufe 

12.  Sabsectio 

Unterhaufe 

13.    Familia 

Familie 

Murina 

Compositae    fSynr 
genenaj 

li.   Subfamilia 

Unterfamilie 

lÄgulißorae 

15.    Tribus 

Sippschaft 

Oicharaeeae 

16.  Subtribus 

Untersippschaft 

Hypudaei 

Orepideae 

17.    Genns 

Sippe  (Gattung) 

Arvieola 

Hieracvum 

18.  Subgenus 

Untarsippe  (Untergat- 
tung) 

19.    Cohora 

Rotte 

Baludieoia 

20.  Subcohors 

Unterrotte 

' 

Monoc^hala 

21.    Species 

Art 

Arvieola  amplUbius 

Hieracium  püoulla 

22.  Subspecies 

Unterart 

Hieracitm     pSotim- 
mum 

23.    Varietas 

Basse 

terreatrit 

24.Sabyarietas 

Spielart 

ll&eracivm  fpOotdU 

herrestris)    argerUo- 

1     ratensia 

rianttm 

ausreichen  werden ,  um  die  verschiedenen  Glieder  eines  jeden  Stammes  Übersichtlich  nebeo 
und  übereinander  zu  gruppiren.  Jedoch  ist  hiermit  die  Einführung  von  weiteren  und  anter- 
geordneten  Kategorieen  keineswegs  ausgeschlossen.  Vielmehr  wird  ein  natürliches  Sy- 
stem ,  welches  wirlclich  die  natürliche  Gruppirung  aller  Kategorieen  eines  Stammes  oo- 
ter  dem  Bilde  eines  ramificirten  Stammbaues  anschaulich  überblicken  lassen  soU,  um  s« 
iLlarer  und  übersichtlicher  das  relative  Verwandtschaftsverhältniss  der  einzelnen  Orappea 
enthüllen,  je  grösser  die  Zahl  der  über  einander  stehenden  Kategorieen  ist  Wenn  da> 
gegen,  wie  es  in  den  systematischen  Werken  meistens  der  Fall  ist,  die  verwandtca 
Gruppen  nach  einander  aufgeführt  werden  (statt  durch  radial  divergirende  Verwaadt- 
üchaftslinien  verbunden  zu  sein),  so  wird  man  mit  den  gewölmlich  am  meisten  gebrattcli' 
beu  Kategorieen  des  Stammes,  der  Classe,  Ordnung,  Familie,  Genus  und  Speeies  und  dtf 
Subdivi.4onen  dieser  Stufen  meistens  ausreichen. 
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VIL     Charakter -Differenzen  der  Bubordinirten  Gruppen. 

Nachdem  wir  unsere  Ansicht  von  der  genealogischen  Bedeutung 
der  Classification,  und  von  dem  natürlichen  Systeme  als  dem  wirkli- 
chen Stammbaum  der  Organismen  dargelegt  haben ,  wird  es  vielleicht 
nicht  unpassend  erscheinen ,  noch  einen  Blick  auf  den  Werth  der  Cha- 
raktere der  verschiedenen  Kategorieen   bezüglich  ihres  relativen  Ge- 
wichtes zu  werfen.    Dass  eine  absolute  Bestimmung  des  Inhalts  und 
ümfangs  dieser  absracten  Begriffe  nicht  möglich  sei,   wurde  schon 
durch  die  oben  gegebene  Analyse  des  bezüglichen  von  Agassiz  gemach- 
ten Versuches  klar.    Dagegen  sahen   wir,   dass  ein  relativer  Unter- 
schied zwischen  denselben  insofern  existirt,  als  jede  weitere  und  hö- 
here Kategorie  durch  allgemeinere  und  tiefer  greifende  Charaktere 
ausgezeichnet  ist,  als  die  nächst  vorhergehende,   engere  und  niedere 
Stufe.    Je  niedriger  und  enger  die  Kategorie  ist,  desto  mehr  haften 
ihre  Charaktere  bloss  an  der  Oberfläche  des  Organismus  und  desto 
beschränkter  und  weniger  tief  sind  sie.    Zunächst  erscheint  diese  Dif- 
ferenz lediglich  als  eine  graduelle;  jedoch  ist  in  vielen  Fällen   auch 
ein  qualitativer  Unterschied  ihres  Werthes  insofern  nachzuweisen,  als 
die  Charaktere  der  niederen  Kategorieen  vorzugsweise  analoge, 
durch  Anpassung  erworbene,  diejenigen  der  höheren  dagegen  vor- 
zugsweise homologe,  durch  Erbschaft  erworbene  sind.    Je  um- 
fassender und  allgemeiner  eine  Kategorie  ist,  wie  z.  B.  diejenigen  der 
Ordnung,  der  Classe,  desto  ausschliesslicher  sind  ihre  auszeichnenden 
Charal^tere  in   der  Gesammtanlage   und  in  der  Innern  Structur  des 
Körpers  ausgesprochen,  und  durch  Vererbung  von  vielen  Genera- 
tionen her  erworben;  je  enger  und  beschränkter  umgekehrt  die  Ka- 
tegorie ist,  wie  z.  B.  Genus,  Species,  desto   exclusiver  spricht  sich 
ihr  Charakter  bloss  im  Einzelnen  und  im  Aeusseren  der  Körperform 
aus,   und   ist  durch  Anpassung  erst  seit  kurzer  Zeit    erworben. 
Die  Charaktere  der  höheren  und  allgemeineren  Katego- 
rieen sind  ältere,  längere  Zeit  hindurch  vererbte,  während  dieje- 
nigen der  niederen  und  specielleren  Gruppen  jüngere 
und   erst  durch  eine  kleinere  Reihe  von  Generationen  vererbt  sind. 
Tiefer   greifend  und  mehr  den  Gesammtcharakter  der  Form  bestim- 
mend sind  aber  die  wesentlichen  Charaktere  der  allgemeineren  und 
älteren  Kategorieen  eben  desshalb.  weil  sie  älter  sind,  und  weil  nur 
die  tieferen  Veränderungen  der  Structur  sich  durch  eine  lange  Reihe 
von  Generationen  vererben  können,  während  die  oberflächlichen  und 
mehr  äussere  Einzelheiten  der  Form  betreifenden  Charaktere  der  spe- 
cielleren und  jüngeren  Kategorieen  leichter  wieder  sich    verwischen 

Haeckel,  Oenerellfl  Morphologie,  ü.  26 
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und  durch  andere  Abänderungen  verdrängt  werden,   eben   wefl  sie 
jünger  und  nicht  durch  so  lang  dauernde  Vererbungen  befestigt  sini 

Diese  Betrachtung  bestätigt  vollkommen  unsere  Auffassung  von 
dem  genealogischen  Charakter  des  natürlichen  Systems.  Es  ist  hier- 
nach wesentlich  das  höhere  Alter,  die  längere  Reihe  der  vererbenden 
Generationen,  welche  den  höheren  Grad  der  Differenz  und  damit  die 
allgemeinere  Bedeutung  der  Eategorieen  bestimmt  Im  Allgemeinen 
wird  daher  jede  Kategorie  des  Systems  älter  sein,  als  die  nächst- 
engere, darunter  stehende,  jünger  als  die  nächstweitere,  darüber  ste- 
hende Stufe  des  Systems.  So  ist  die  Species  jünger  als  .das  zugehö- 
rige Genus,  älter  als  die  zugehörenden  Varietäten;  ebenso  ist  die 
Ordnung  jünger  als  die  zugehörige  Classe,  älter  als  die  zugehören- 
den Familien.  Diese  Erwägung  ist  insofern  sehr  wichtig,  als  sie  uns 
den  Causalnexus  offenbart  zwischen  dem  Alter  und  dem  systemati- 
schen Werthe  der  Charaktere.  Je  älter  ein  Differential-Charakter  ist, 
je  grösser  die  Anzahl  der  Generationen,  durch  welche  hindurch  er 
sich  vererbt  und  so  befestigt  hat,  desto  tiefer  greift  er  in  die  Ge- 
sammt-Oi^anisation  des  Thieres  ein,  desto  schwerer  ist  er  durch  wei- 
ter gehende  Veränderung  zu  verwischen  und  desto  allgemeiner  und 
höher  ist  die  Rangstufe,  auf  wekhe  er  die  betreffende  Form  erhebt 

Auf  diesen  höchst  wichtigen  Unterschied  in  dem  systematiscben 
Werthe  der  ererbten  und  der  angepassten  Charaktere  muss  der  Morpho- 
löge  bei  der  genealogischen  Subordination  der  verschiedenen  Systems- 
Gruppen  das  meiste  Gewicht  legen.  '  Viel  unwichtiger  ist  der  umstand, 
ob  sich  der  gemeinsame  typische  Charakter  einer  bestimmten  Gruppe 
in  Form  einer  exclusiven  Diagnose  zusammenfassen  lässt,  od«:  nidit 
Je  besser  wir  die  betreffende  Gruppe  mit  allen  ihrer  Uebergangsfor- 
mcn  zu  den  nächstverwandten  Gruppen  kennen,  desto  weniger  wird 
eine  solche  scharfe  und  exclusive  Diagnose  möglich  seien.  Bei  der 
genealogischen  Reconstruction  des  natürlichen  Systems,  als  des  Stamoh 
baums  der  Organismen,  wird  es  daher  nicht  darauf  ankommen,  die 
einzelnen  coordinirten  und  subordinirten  Gruppen  durch  sebarüe  und 
exclusive  Charakteristiken  zu  trennen,  sondern  vielmehr  die  vorwie- 
gend erbliche  oder  angepasste  Natur  der  Differential -Charaktere,  ihr 
relatives  Alter  zu  erkennen,  und  danach  die  gegenseitige  Stellung  der 
verwandten  Gruppen  zu  bestimmen. 
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Ffinfnndzwanzigstes  CapiteL 


Die  Verwandtschaft  der  Stämme. 


,,Der  Henscli,  wo  er  bedeutend  auftritt,  verhftlt  sich  gesetzgebend. 
In  der  Wissenschaft  deuten  die  unsfthligen  Versuche ,  zu  systematisiren, 
zu  schematisiren  dahin.  Unsere  ganze  Aufmerksamkeit  mnss  aber 
dahin  gerichtet  sein,  der  Natur  ihr  Verfahren  abzulauschen,  damit 
wir  sie  durch  zwängende  Vorschriften  nicht  widerspftnstig  machen, 
aber  uns  dagegen  auch  durch  ihre  Willkfihr  nicht  vom  Zweck  entfer- 
nen lassen.**  Goethe. 


I    Die  Stftmme  des  FroÜBtenreichs. 

Unter  denjenigen  biologischen  Fragen,  welche  durch  die  Descen- 
denz- Theorie  an  die  Spitze  der  allgemeinen  Entwickelungsgeschichte 
gestellt  worden  sind,  tritt  uns  in  erster  Linie  die  Frage  nach  der 
Zahl  und  dem  Umfang  der  natürlichen  Stämme  oder  Phylen  entgegen. 
Diese  Frage  besitzt  aber  nicht  allein  das  grösste  Interesse  imd  die 
höchste  Wichtigkeit;  sondern  es  stehen  zugleich  ihrer  Lösung  die  be- 
deutendsten Schwierigkeiten  und  die  erheblichsten  Hindernisse  entge- 
gen. Eine  absolut  sichere  Beantwortung  derselben  wird  niemals  ge- 
geben werden  können,  weil  uns  die  Primordien  des  organischen  Le- 
bens ,  die  Autogonie  der  ersten  Phylen  im  Anfange  der  archolithischen 
Zeit,  ewig  verborgen  bleiben  müssen,  und  weil  die  Schlüsse,  welche 
wir  auf  diesen  Entwickelungs-Process  aus  unseren  embryologischen, 
paläontologischen  und  anatomischen  Kenntnissen  ziehen  können,  im- 
mer im  höchsten  Grade  unsicher  und  unvollständig  bleiben  werden. 
Dennoch  sind  wir  verpflichtet,  wenigstens  den  Versuch  zu  machen, 
zu  einer  annähernd  wahrscheinlichen  Vorstellung  über  Zahl,  Umfang 
und  Inhalt  der  selbstständigen  organischen  Phylen  zu  gelangen. 

Die  verschiedenen  Möglichkeiten,  welche  in  dieser  Beziehung  vor- 
liegen, haben  wir  bereits  im  siebenten  Gapitel  des  zweitem  Baches  un 
Allgemeinen  erörtert,  als  wir  Inhalt  und  Umfang  des  Thier-  und  Pflan- 
zenreichs bestimmten,  und  uns  genöthigt  sahen,  neben  (fiesen  bdden 
allgemein  unterschiedenen  Reichen  noch  ein  drittes  „Reich^,  das  der 
PretisteB  zu  constituiren  (Bd.  I,  S.  191—238).    Wir  sind  dort  zu  dem 

26* 
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Resultate  gelangt,  dass  wahrscheinlich  jedes  der  drei  Reiche  eine  Col- 
lectivgruppe  von  mehreren  selbstständigen  Stämmen  ist.  Mit  voller 
Sicherheit  glauben  wir  dies  insbesondere  für  das  Protisten -Reich  an- 
nehmen zu  können ,  während  für  das  Thierreich ,  und  noch  mehr  für 
das  Pflanzenreich  daneben  die  Möglichkeit  übrig  bleibt,  dass  jedes 
derselben  einem  einzigen  blutsverwandten  Stamme  entspricht  (Bd.  I, 
S.  198 — 206).  Wir  müssen  hier  auf  diese  wichtige  Frage  zurückkom- 
men, und  wenigstens  die  Hauptpunkte,  die  hierbei  zu  erwägen  sind, 
hervorheben.  Auf  eine  einigermaassen  eingehende  Discussion  di^es 
interessanten  Gegenstandes  müssen  wir  jedoch  hier  verzichten,  da 
selbst  eine  gedrungene  Erörterung  aller  hierbei  in  Frage  kommenden 
Verhältnisse  den  diesem  Werk  gesteckten  Raum  bei  weitem  überschrei- 
ten würde.  Wir  behalten  uns  jedoch  ausdrücklich  vor,  unsere  hier 
dargelegten  Ansichten,  welche  zugleich  in  der  systematischen  Einlei- 
tung zu  diesem  Bande  und  in  den  demselben  angehängten  genealogi- 
schen Tafeln  einen  präciseren  Ausdruck  gefunden  haben,  in  einer  be- 
sonderen Arbeit  ausführlich  zu  begründen. 

Was  zunächst  das  Protistenreich  betrifift,  so  müssen  wir  auf  un- 
serer bereits  im  siebenten  Capitel  kurz  erläuterten  Ansicht  beharren, 
dass  dasselbe  eine  Gruppe  von  mehreren  selbstständigen,  nicht  bluts- 
verwandten Stämmen  ißt ,  welche  vorzüglich  nur  durch  das  gemeinsame 
Band  negativer  Charaktere  zusammengehalten  werden.  Einerseits  näm- 
lich fehlen  den  sämmtlichen  Protisten  die  wesentlichsten  von  denjeni- 
gen Eigenschaften,  durch  welche  wir  das  Thierreich  und  das  Pflan- 
zenreich in  ihrem  Gegensatze  positiv  charakterisirt  haben.  Anderer- 
seits stimmen  dieselben  überein  in  einer  Anzahl  von,  allerdings  meistens 
ziemlich  indifferenten,  Eigenschaften,  welche  wir  im  siebenten  Abschnitt 
des  siebenten  Capitels  zusammenzustellen  versucht  haben.  Wir  sind 
dort  zur  Aufstellung  von  acht  getrennten  und  vollkommen  selbststän- 
digen Protisten -Stämmen  gekommen.  Von  diesen  schliessen  sich  zwei, 
nämlich  die  Diatomeen  und  Myxomyceten,  im  Ganzen  mehr  dem 
Pflanzenreiche,  drei  dagegen,  nämlich  die  Rhizopoden,  Noctilu- 
ken  und  Spongien,  mehr  dem  Thierreiche  an.  Die  drei  übrigen, 
die  Moneren,  Protoplasten  und  Flagellaten  bleiben  vollstän- 
dig indifferent  Wollte  man  daher  imser  Protistenreich  auflösen  und 
die  Bestandtheile  desselben  den  beiden  anerkannten  Reichen  einreihen, 
so  würde  man  nur  die  Rhizopoden,  Noctiluken  und  Spongien  dem 
Thierreiche,  nur  die  Diatomeen  und  Myxomyceten  dem  Pflanzenreiche 
annectiren  dürfen,  während  die  Moneren,  Protoplasten  und  Flagella- 
ten als  völlig  indifferente  Gruppen  ewig  die  alten  Grenzstreitigkeiten 
zwischen  den  Zoologen  und  Botanikern  von  Neuem  anfachen  würden. 
Unserer  Ansicht  nach  haben  nur  die  Protistiker  Besitzrecht'  auf  die 
Protisten,  und  von  ihren  Bemühungen  hoffen  wir,  dass  der  dichte 
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Schleier,  welcher  gegenwärtig  noch  die  Naturgeschichte  des  Protisten- 
reichs umhüllt,  mehr  und  mehr  gelüftet  werden  wird. 

Ein  wichtiges  Verhältniss,  welches  die  Erkenntniss  des  Protisten- 
reichs besonders  erschwert,  liegt  in  dem  Umstände,  dass  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  auch  die  ersten  Anfänge  und  die  niedersten  Entwicke- 
lungsstufen  der  thierischen  und  pflanzlichen  Phylen  von  echten  Protisten 
morphologisch  nicht  werden  verschieden  gewesen  sein.  Nach  unserer 
Ueberzeugung  muss  der  Ursprung  jedes  organischen  Phylum  mit  der 
Autogonie  von  Moneren  begonnen  haben.  Aus  diesen  structurlosen 
Eiweissklümpchen ,  welche .  den  Formwerth  einer  Gymnocytode  besas- 
sen,  müssen  sich  dann  zunächst  einfache  kernhaltige  Zellen  (durch 
Diflferenzirung  von  Kern  und  Plasma)  entwickelt  haben.  Diese  Zellen 
werden  bald  den  Amoeben  und  Gregarinen  des  Protoplasten -Stammes 
(die  thierischen  Eier!),  bald  den  Euglenen  des  Flagellaten -Stammes 
(die  pflanzlichen  Schwärmsporen  I)  ähnlicher  gewesen  sein.  Wie  sind 
nun  diese  ersten  Jugendformen,  welche  alle  thierischen  und  pflanzli- 
chen Phylen  im  Beginn  ihrer  Epacme  nothwendig  durchlaufen  haben 
müssen ,  von  echten  Moneren ,  echten  Protoplasten ,  echten  Flagellaten 
verschieden?  Sind  nicht  vielleicht  diese  äusserst  einfachen  Organis- 
men sämmtlich  nur  permanente  Jugendzustände  echter  thierischer  und 
pflanzlicher  Phylen?  Oder  deuten  sie  nicht  vielmehr  sämmtlich  auf 
eine  gemeinsame  Abstammung  aller  Organismen,  auf  eine  einzige 
einfachste  Moneren -Form,  als  gemeinsame  Wurzel  alles  organischen 
Lebens  auf  der  Erde  hin? 

Wir  gestehen ,  dass  wir  uns  mit  diesen  primordialen  Fragen  lange 
und  intensiv  beschäftigt  ha1)en,  ohne  zu  irgend  einem  befriedigenden 
Resultate  gekommen  zu  sein.  Die  Uebersicht,  welche  wir  über  den 
möglichen  genealogischen  Zusammenhang  aller  Stämme  auf  Tafel  I 
geben,  wird  die  Vorstellungen,  die  man  sich  etwa  hierüber  bilden 
kann,  besser  als  eine  lange  Discussioa  erläutern.  Einerseits  spricht 
allerdings  die  Uebereinstimmung  in  den  Anfängen  der  embryologischen 
Entwickelung  für  eine  völlige  Einheit  der  Abstammung;  andererseits 
aber  sprechen  viele  und  gewichtige  Gründe  für  eine  ursprüngliche  Ver- 
schiedenheit der  autogonen  Moneren  und  somit  auch  der  aus  ihnen 
hervorgegangenen  Phylen.  Selbst  wenn  das  ganze  Pflanzenreich  einen 
einzigen  selbstständigen  Stamm,  und  ebenso  wenn  das  ganze  Thier- 
reich  einen  einzigen  selbstständigen  Stamm  bilden  sollte,  würden  wir 
immer  noch  mehr  geneigt  sein,  das  Protistenreich  als  eine  CoUectiv- 
gruppe  von  mehreren  selbstständigen  Stämmen  anzusehen.  Damit  wol- 
len wir  jedoch  keineswegs  die  Möglichkeit,  dass  auch  diese  an 
ihrer  Wurzel  unter  einander  und  mit  den  beiden  anderen  Reichen  zu- 
sammenhängen, ausgeschlossen  haben.  (Vergl.  Taf.  I  nebst  Erklä- 
rung.) 
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Nach  unserer  subjectiven  Ansicht  ist  die  Zahl  der  verschiedeDen 
Protisten -Stämme,  die  während  der  ganzen  langen  Zeit  des  organi- 
schen Lebens  auf  der  Erde,  während  dieser  Milliarden -Bähe  von  Jahr- 
tausenden, sich  entwickelt  haben,  ausserordentlich  gross  gewesen,  und 
die  wenigen  Protisten -Stämme,  die  wir  noch  jetzt  unterscheiden  kön- 
nen, sind  nur  ein  verschwindend  geringer  Rest  von  jener  reichen  Fülle. 
Wie  schon  Darwin  sehr  hübsch  entwickelt  hat,  konnte  auch  in  dem 
Falle,  dass  ursprünglich  sehr  zahlreiche  selbstständige  Urformen  ent- 
standen, doch  verhältnissmässig  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  derselben 
im  Kampfe  um  das  Dasein  erhalten  bleiben.  Wir  möchten  in  dieser 
Beziehung  die  ganze  Organismen -Welt  einer  ungeheuren  verdorrten 
Wiese  vergleichen,  auf  welcher  nur  an  ein  paar  fachten  Stellen  ein 
wenig  Rasen  nebst  einigen  grossen  imd  vielverzweigten  Bäumen  am 
Leben  erhalten  worden  ist.  Diese  wenigen  Bäume,  von  denen  nur 
noch  ein  paar  Aeste  grünen,  sind  die  wenigen  thierischen  und  pflanz- 
lichen Phylen.  Die  wenigen  Grashalme,  welche  in  ihrem  Schatten  nodi 
leben,  sind  die  wenigen,  noch  jetzt  existirenden  Protisten -Stämme; 
die  ungeheuere  Masse  der  abgestorbenen  Grashalme  entspricht  der 
Menge  der  untergegangenen  protistischen  Phylen.  Höchstwahrschein- 
lich sind  zahllose  indifferente  protistische  Phylen  in  ihrer  ersten  Epacme 
zu  Grunde  gegangen,  ebenso  wie  von  zahllosen  individuellen  Keimen 
immer  nur  einzelne  wenige  zur  Entwickelung  gelangen.  Vielleicht 
dauert  die  Archigonie  von  Moneren,  sei  es  nun  Autogonie  oder  Plas- 
mogonie,  noch  beständig  fort;  vielleicht  ist  sie  nie  unterbrochen  ge- 
wesen. Von  den  Moneren,  den  Protoplasten,  den  Flagellaten  und 
vielen  anderen  Protisten  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  sie  sich 
seit  der  antelaurentischen  Zeit  unverändert  auf  ihrem  niedrigsten 
Organisations- Zustande  erhalten  haben.  Vielleicht  sind  sie  erst  viel 
später  durch  Autogonie  entstanden;  vielleicht  entstehen  sie  so  noch 
fortwährend.  Wir  besitzen  nicht  die  Mittel,  diese  Fragen  zu  entscheiden. 

n.    Die  Stftnune  des  Fflanzenreichs. 

Von  allen  drei  Reichen  zeigt  uns  das  Pflanzenreich  die  grösste 
Einheit  in  seiner  gesammten  Organisation ,  so  dass  hier  noch  am  er- 
sten die  genealogische  Einheit  des  ganzen  Reiches  angenommen  wer- 
den kann.  Wir  haben  bei  der  Begrenzung  der  drei  Reiche,  welche 
wir  im  siebenten  Capitel  des  zweiten  Buchs  versuchten,  auch  das 
Pflanzenreich,  gleich  dem  Thierreiche  und  dem  Protistenreiche,  als 
einen  Complex  von  mehreren  getrennten  und  selbstständigenr  Phylen 
hingestellt.  Wir  unterschieden  daselbst  vier  verschiedene  vegetabili- 
sche Stämme,  nämlich  1)  die  Phycophyten  (den  grössten  Theil  der 
Algen,  nach  Ausschluss  der  zu  den  Protisten  gehörigen  und  deijeni- 
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gen  Archephyten,  ivvelche  Jugendformen  der  anderen  Phylen  sind); 
2)  die  Characeen  (Ohara,  Nitella);  3)  die  Nematophyten  oder 
Inophyten  (Pilze  und  Flechten);  4)  die  Cormophyten  (s&mmtli- 
che  Phanerogamen  oder  Anthophyten,  und  die  Cryptogamen  nach  Aus- 
schluss der  vorher  genannten  Gruppen).  In  der  systematischen  Ein- 
leitung zu  diesem  Bande  fügten  wir  diesen  vier  Stämmen  noch  zwei 
andere  hinzu,  indem  wir  den  Pbycophyten-Stamm  in  die  drei  Stämme 
Archephyten,  Florideen  und  Fucoideen  auflösten. 

Wenn  man  überhaupt  das  Pflanzenreich  als  einen  Complex  von 
mehreren  getrennten  Phylen  betrachten  will,  so  werden  sich  diese 
sechs  Gruppen  wohl  noch  am  ersten  von  einander  trennen  lassen. 
Der  bei  weitem  mächtigste  Stamm  ist  derjenige  der  Cormophyten, 
welcher  nicht' allein  sämmtliche  Phanerogamen,  sondern  auch  von  den 
Cryptogamen  die  Pteridophyten  und  Bryophyten  umfasst,  sowie  dieje- 
nigen, nicht  mit  Sicherheit  erkennbaren  niederen  Pflanzenformen,  wel- 
che letzteren  den  Ursprung  gegeben  haben,  und  welche  vielleicht 
theils  unter  den  Inophyten,  theils  unter  den  Archephyten  versteckt 
sind.  Dass  alle  Cormophyten  blutsverwandte  Glieder  eines  einzigen 
Stammes  sind,  kann  wohl  nicht  bestritten  werden,  und  die  Paläonto- 
logie liefert  uns  über  die  historische  Entwickelungs- Folge  der  einzel- 
nen Glieder  dieses  Stammes  eine  so  vollständige  und  so  trefflich  zum 
Fortschritts -Gesetze  passende  Beihe  von  Thatsachen,  dass  sich,  ge- 
stützt zugleich  auf  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der 
Cormophyten,  ihr  Stammbaum  sehr  befriedigend  in  der  auf  Taf.  II 
dargestellten  Form  entwerfen  lässt  Als  drei  eigenthümliche  Stämme, 
die  sich  durch  ilire  Anatomie  und  Ontogenie  wesentlich  auszeichnen, 
möchten  wir  die  drei  Gruppen  der  Fucoideen,  Florideep  und  Chara- 
ceen unterscheiden.  Alle  Pflanzen,  welche  innerhalb  des  Stammes  der 
Fucoideen,  innerhalb  des  Phylum  der  Florideen  und  innerhalb  des 
Stammes  der  Characeen  vereinigt  sind,  erscheinen  innerhalb  jedes  die- 
ser drei  Phylen  als  nächste  Blutsverwandte.  Dagegen  wird  es  bei 
den  Nematophyten  imd  noch  mehr  bei  den  Archephyten  fraglich  er- 
scheinen, ob  dieselben  nicht  vielmehr,  gleich  den  Protisten,  Ag- 
gregate von  mehreren,  vollkommen  selbstständigen  Phylen  darstellen. 
Von  sehr  vielen  Gliedern  der  Pilz-Classe,  der  Flechten -Classe  und 
des  Archephyten -Stammes  (Codiolaceen,  Nostochaceen  etc.)  erscheint 
es  keineswegs  unwahrscheinlich,  dass  dieselben  zahlreichen  selbststän- 
digen autogenen  Moneren  ihren  Ursprung  verdanken,  und  vielleicht 
entstehen  dieselben  noch  heutzutage  durch  Autogonie. 

Auf  der  anderen  Seite  scheinen  uns  zu  viele  Gründe  für  eine  ge- 
nealogische Einheit  des  gesammten  Pflanzenreichs  zu  sprechen,  als 
dass  wir  nicht  den  Versuch  hätten  machen  sollen,  einen  einheitlichen 
Stammbaum  des  ganzen  Pflanzenreichs  herzustellen,  wie  es  auf  Taf.  n 
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geschehen  ist  In  diesem  Falle  müssen  die  vorhergenannten  Phykn 
sämmtlich  an  ihrer  Wurzel  zusammenhängen.  Den  Ausgangspunkt 
würden  dann  ohne  Zweifel  die  Archephyten  geben,  von  denen  aus 
sich  einerseits  im  Meere  die  Fucoideen  und  Florideen,  andererseits  im 
Süsswasser  die  Characeen,  und  auf  dem  Festlande  die  Inophytra  und 
Cormophyten  als  frühzeitig  divergirende  Subphylen  entwickelt  habei 
würden.  Da  die  sämmtliche  archolithische  Flora,  so  viel  wir  aus  der 
Paläontologie  wissen,  lediglich  aus  Algen,  (Archephyten,  Florideen  und 
Fucoideen)  bestand,  und  da  erst  in  der  antedevonischen  Zeit,  bei  Be- 
ginn  des  paläolithischen  Zeitalters,  Cormophyten  und  Inophyten,  al^ 
Landbewohner,  aufgetreten  sind,  so  ist  es  das  Wahrscheinlichste,  dass 
diese  Stämme  sich  zu  jener  Zeit  von  der  Archephyten -Wurzel  aus 
entwickelt  haben. 

m.    Die  Stämme  des  Thierreichs. 

Das  Thierreich,  wie  wir  dasselbe  nach  Ausschluss  des  grössten 
Theils  der  sogenannten  Protozoen  i)  (der  Spongien,  ßhizopoden,  Nocti- 
luken,  Flagellaten,  Protoplasten  etc.)  begrenzt  haben,  umfasst  die  fünf 
Stämme  der  Coelenteraten,  Echinodermen,  Articulaten, 
Mollusken  und  Vertebraten.  Es  entsprechen  diese  Stämme  im 
Ganzen  den  grossen  Hauptabtheilungen  des  Thierreichs,  welche  seit  Bär 
und  Cu  vier  allgemein  als  „Kreise,  Typen,  ünterreiche"  etc.  des  Thier- 
reichs von  den  Zoologen  unterschieden  werden,  und  deren  Selbststän- 
digkeit als  besondere  „Organisations-Typen"  von  Bär  auf  Grund 
vergleichend  embryologischer,  von  Cu  vier  auf  Grund  vergleichend  ana- 
tomischer Untersuchungen  festgestellt  wurde.  Bär  sowohl  als  Cu- 
vier,    welche    gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander  zu  dieser 

1)  Den  sogenannten  Kreis  der  Protozoen  halten  wir,  wie  schon  wiederholt  be- 
merkt wurde,  für  eine  durcbaas  künstliche  Gruppe,  die  keineswegs  eine  derartige  genea- 
logische Einheit  repräsentirt ,  wie  die  fünf  Übrigen  „Kreise"  oder  „Typen"  des  Thierreichs. 
Wie  früher  die  Würmer -Klasse,  so  wurde  neuerdings  der  Protozoen -Kreis  die  Rumpel- 
kammer, in  der  man  aUe  Thiere  und  thierähnlichen  Protisten  zusammenwarf,  die  man 
sonst  nirgends  unterbringen  könnt«,  oder  die  man  nicht  hinreichend  kannte,  um  eine  po- 
sitive Charakteristik  derselben  geben  zu  können.  Daher  sucht  man  TergebHch  in  des 
zoologischen  Handbüchern  nach  einer  befriedigenden  Begründung  der  Protozoen  als  einer 
natürlichen  Gesammtgruppe.  Wir  glauben  indess,  dass  dieser  Umstand  nicht  sowohl  in 
der  Indifferenz  und  dem  geringen  Differenzirungs  -  Grad  ihrer  Charaktere,  als  in  der 
thatsächlichen  ursprünglichen  Verschiedenheit  der  Abstammung  der  verschiedenen  Proto- 
zoen-Classen  begründet  ist.  Von  den  fünf  Classen,  welche  man  nenerdings  gewSbnlieh 
in  dem  Protozoen -Kreise  vereinigt,  können  wir  nur  eine  einzige,  die  der  Ciliaten  oder 
echten  Infusorien,  als  eine  unzweifelhaft  thierische  anerkennen.  'Wir  halten  dieselbe 
für  den  Ausgangspunkt  des  Würmerstammes,  und  damit  vielleicht  zugleich  des  ganzen 
Thierreichs.  Die  drei  Protozoen  -  Classen  der  Rhizopoden,  Noctiluken  und  Spon- 
gien halten  wir  für  selbstständige  Protisten  -  Stftmme ;  die  Gregarinen  endlich,  die 
fünfte  ClassC)  betrachten  wir  als  parasitische  Protoplasten. 
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mchtigen  Erkenntniss  gelangten,  unterscBieden  nur  vier  solche  Typen: 
die  Wirbel-,  Glieder-,  Weich-  und  Strahl- Thiere!  Der  letztere  Kreis, 
der  der  Radiaten,  wurde  späterhin  als  eine  unnatürliche  Vereinigung 
verschiedener  Typen  erkannt,  indem  1848  zuerst  Leuckart  die  Coe- 
lenteraten,  und  gleichzeitig  v.  Siebold  die  Protozoen  (Infusorien  und 
Rhizopoden)  aus,  demselben  entfernte.  Es  blieben  somit  nur  die  Echi- 
nodermen  übrig,  welche  eine  eben  so  „natürliche"  und  selbstständige 
Hauptabtheilung  als  die  CoBlenteraten  darstellen.  Zwar  hat  in  neuester 
Zeit  Agassiz  wiederum  den  Versuch  gemacht,  die  vier  Typen  Bars 
und  Cuviers  in  aller  Strenge  festzuhalten,  und  die  Einheit  des  Ra- 
diaten-Kreises  als  durch  die  nächste  Verwandtschaft'  der  Coelentera- 
ten  und  Echinodermen  berechtigt  nachzuweisen.  Indessen  müssen 
wir  diesen  Versuch  vollständig  für  verfehlt  halten.  Ebenso  gut,  oder 
selbst  mit  noch  mehr  Recht,  wie  man  Goelenteraten  und  Echinoder- 
men als  Radiaten,  könnte  man  Articulaten,  Mollusken  und  Ver- 
tebraten  als  Bilateral-Symmetrische  oder  Dipleuren  zusammenfassen. 
Die  Verwandtschaft  dieser  drei  Typen  ist  noch  enger,  als  die  der  bei- 
den ersteren  unter  sich. 

Die  neueren  Zoologen  nehmen  fast  allgemein  sieben  Typen  oder 
Kreise  des  Thierreichs  an,  nämlich  1)  Vertebraten,  2)  Mollusken, 
3)  Arthropoden,  4)  Würmer,  5)  Echinodermen,  6)  Goelenteraten  und 
7)' Protozoen*).  Von  diesen  schliessen  wir  die  Protozoen  aus  den 
schon  genannten  Gründen  aus,  indem  wir  die  Infusorien  als  Anfänge 
der  Articulaten,  die  übrigen  Protozoen  als  selbstständige  Protisten- 
Phylen  betrachten.  Von  den  sechs  übrigen  Typen  lassen  wir  die  bei- 
den Kreise  der  Würmer  und  Arthropoden  aJs  Articulaten  (in  Bars 
Sinne)  vereinigt,  da  wir  nicht  im  Stande  sind  dieselben  als  getrennte 
Typen  auseinander  zu  halten,  vielmehr  die  Würmer  nur  niedere  Ent- 
wickelungs- Stufen  des  Arthropoden -Typus  darstellen*). 


1)  Nach  dem  Vorgänge  Ton  Gegenbaur  (in  seinen  ausgezeichneten  „Orandzfigen 
der  vergleichenden  Anatomie",  1859)  werden  diese  sieben  „Gnindtypen*^  gewöhnlich 
neuerdings  folgendermaassen  eingetheilt:    I)  Protozoa   (1)  Rhizopoda.    2)   Qregarinae. 

3)  Infnsoria.  4)  Porifera.)  U)  Coelenterata  (1)  Polypi.  2)  Hydromeduaae.  3)  Cte- 
nophora).  III)  Echinodermata  (1)  Crinoidea.  2)  Asteroidea.  3)  £chinoidea.  4)  Ho- 
lothurioidea).     IT)  Vermes    (1)  Platyelminthes.     2)  Neroatelminther.     3)   Chaetognathi. 

4)  Annulata.)  V)  Arthropoda  (1)  Rotatoria.  2)  Crustacea.  3)  Arachnida.  4)  Hyrio- 
poda.  6)  Insecta).  VI)  Mollusca  (1)  Bryozoa.  2)  Tunicata.  3)  BracHiopoda.  4)  La- 
mellibranchiata.  5)  Cepholophora.  6)  Cepholopoda.)  VII)  Vertebrata  (1)  Pisces.  2)  Am- 
phibia.     4)  Reptilia.     4)  Aves.     5)  Mammalia). 

I  2)  In  neuester  Zeit  hat  Huxley  in  seinen  trefiflichen  ^^Lectures  on  the  Clements  of 
comparative  Anatomy  (London,  1864,  p.  85)  acht  verschiedene  Hauptgruppen  oder  Typen 
(„Primary  divisions,  subkingdoms")  des  Thierreichs  unterschieden,  nämlich  I)  Verte- 
brata (1)  Mammalia.  2)  Sauroida  (Aves,  Reptilia)  3)  Ichthyoida  (Amphibia,  Pisces). 
U)  Mollusca  (1)  Cepholopoda,  2)  Pteropoda.  3)  Pulmogasteropoda.  4)  Branchiogaste-. 
ropoda.     5)   Lamellibranchiata).     lU)  Molluscoida   (1)   Ascidioidea.     2)  Brachlopoda. 
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Wenn  mv  nun  diese  wenigen  obersten  vHauptgruppen  des  Thier- 
reiche,  deren  Anzahl  je  nach  der  Auffassung  der  verschiedenen  Zoo- 
logen zwischen  vier  und  acht  schwankt,  vom  Standpunkte  der  Descen- 
denz -Theorie  aus  vergleichend  und  synthetisch  betrachten,  so  können 
wir  zunächst  nach  unserer  Ueberzeugung  in  keinem  Zweifel  darüber 
bleiben,  dass  jeder  dieser  thierischen  Kreise,  Typen  oder  ünterreide 
eine  Gruppe  bildet,  deren  sämmtliche  Bestandtheile  unter  sich  bluts- 
verwandt sind,  und  von  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammfarm 
abstammen.  Wenn  jede  dieser  einheitlichen  Gruppen  aus  dnem 
besonderen  autogonen  Moner  entsprungen  ist,  so  müssen  wir  jede 
derselben  für  einen  Stamm,  ein  selbstständiges  Phylon  erklären.  Vir 
glauben  auch,  dass  diese  Ansicht,  obwohl  sie  bisher  noch  nirgends 
,  ausgesprochen  worden  ist,  unter  denjenigen  denkenden  Zoologen,  wel- 
che Anhänger  der  Descendenz -Theorie  sind,  allgemeine  Zustinmnmg 
finden  wird,  abgesehen  von  den  Modificationen,  welche  die  dnzebec 
Zoologen  in  der  Begrenzung  der  Zahl  und  des  Umfangs  dieser  Stäm- 
me für  passend  erachten  i). 

Sobald  nun  aber  diese  genealogische  Auffassung  der  thierischeD 
„Typen^^  zugegeben  ist,  so  tritt  an  uns  die  weitere  Frage  heran,  ob 
dieselben  wirklich  alle  von  Grund  aus  vollkommen  selbstständige  and 
verschied^e  organische  Phylen  sind,  oder  ob  sie  nicht  doch  vielleicht 
im  Grunde  an  ihrer  Wurzel  zusammenhängen,  und  nur  sehr  früh  di- 
vergirende  Aeste  eines  einzigen  thierischen  Hauptstammes  oder  Ar- 
chephylum  darstellen.  Im  ersteren  Falle  müsste  jedes  der  vier  bis  acht 
thierischen  Phylen  aus  einer  eigenen  Moneren -Form  entstanden  sein 
und  alle  Formveränderungen  vom  einfachsten  structurlosen  Moner  bis 
zum  hochdifferenzirten  zusammengesetzten  Organismus  selbststandig 
durchlaufen  haben.  Im  zweiten  Falle  könnten  wir  für  alle  tiiierischen 
Stämme  eine  gemeinsame  ursprüngliche  Moneren -Form  annehmen  ond 
die  typischen  Grundformen  der  einzelnen  Phylen  müssten  sich  dann 
erst  später  von  der  gemeinsamen  Grundform  abgezweigt  haben.   Wir 

3)  Polyzoa).  IV)  Coelenterata  (1)  Actinozoa  (Anthosoa,  Ctenophora).  2)  Bydroios 
(Hydromedasae).  V)AnDalosa  (1)  Arthropod«.  2)  Anndida).  V)  Annnloide» 
(1)  Scolecida  (Vermes)  2)  Ecbinodermata).  VU)  Infusoria  (CUiata).  VIII)  Protoio« 
( 1)  Spongida.  2)  Rhizopoda.  3)  Gregarinida).  Wir  glauben  ohno  Oefabr  einerseits  ä» 
Mollusken  und  Molluskoiden ,  andererseits  die  Annulosen ,  Annuluideen  und  Inflisorien  rer* 
einigen  zu  können.     Vergl.  &ie  Einleitung. 

1)  Keferstein  und  andere  Gegner  Darwins  haben  wiederholt  und  mit  be90IH]^ 
rem  Nachdruck  hervorgehoben,  dass  allein  schon  die  fundamentale  Terschiedenheit  der 
thierischen  Typen  (welche  nach  Hopkins  „die  Kepplerschen  Gesetze  in  der  Thierknnde" 
sein  sollen!),  die  schlagendste  Widerlegung  von  Darwins  Irrlehre  liefere.  Diese  Be- 
hauptung ist  uns  völlig  unverständlich  geblieben.  Wenn  die  thierischen  Typen  wirklkli 
völlig  und  von  Grund  aus  verschiedene  Organisations  -  Gruppen  sind,  so  beweist  di« 
doch  weiter  Nichts ,  als  dass  jeder  derselben  einen  eigenen  Stamm  darsteUt  und  seinefi  , 
eigenen  Stammbaum  besitzt. 
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haben  bisher  vorwiegend  die  Ansicht  von  der  völlig  selbstständi- 
gen Natur  der  einzelnen  thierischen  Pbylen  vertreten ,  und  haben  auch 
an  den  vorhergehenden  Stellen  unseres  Werkes,  wo  wir  diese  Frage 
berühren  mussten,  jene  Annahme  als  die  wahrscheinlichste  hingestellt 
Wir  müssen  aber  nun  bekennen,  dass,  je  länger  und  intensiver  wir 
über  diese  äusserst  dunkle  und  schwierige  Frage  nachgedacht  haben, 
wir  desto  mehr  zu  der  entgegengesetzten,  anfanglich  sehr  unwahr- 
scheinlichen Ansicht  hinübergeleitet  worden  sind,  und  wir  wollen 
nun  kurz  die  wichtigsten  Gründe,  welche  für  diesen  genealogi- 
schen Zusammenhang  aller  thierischen  Stämme  sprechen,  sowie  die 
mögliche  Art  und  Weise  dieses  Zusammenhangs  erörtern.  Bei  Ver- 
werthung  der  anatomischen  Aehnlichkeiten  für  diese  Frage  kömmt 
zuletzt  immer  Alles  auf  die  Entscheidung  an,  ob  die  letzten  Ueber- 
einstimmungen  in  der  Structur  als  Homologieen  (durch  gemeinsa- 
me Abstammung  erhalten)  oder  als  Analogieen  (durch  gleichartige 
Anpassung  erworben)  aufzufassen  seien.  Grade  diese  wichtige  Ent- 
scheidung ist  aber  oft  äusserst  schwierig. 

Am  mdsten  scheint  uns  zunächst  für  eine  Blutsverwandtschaft 
aller  Thiere  die  histologische  Uebereinstimmung  im  Bau  ihrer  diffe- 
renzirten  Elementartheile ,  der  Piastiden  und  der  aus  diesen  abgelei- 
teten „Gewebe^'  zu  sprechen.  Bei  Thieren  aller  Stämme  finden  wir 
Nervenfasern  und  quergestreifte  Muskelfasern,  complicirt  gebaute  Ge- 
webe, deren  Uebereinstimmung  sich  leichter  als  Homologie  wie  als 
Analogie  auffassen  lässt.  Weniger  Gewicht  wollen  wir  auf  die  gleiche 
morphologische  Beschaffenheit  der  Eizelle  und  der  aus  dieser  hervor- 
gehenden Furchungskugeln  legen,  da  diese  theils  nicht  allgemein  nach- 
gewiesen ist  (Infusorien),  theils  auch  bei  echten  Pflanzen  (Pteridophy- 
ten)  und  Protisten  (Spongien)  vorkömmt  Sehr  wichtig  scheint  uns 
femer  der  Umstand  zu  sein,  dass  alle  thierischen  Stämme  nur  in  ih- 
ren hoch  differenzirten  und  vollkommenen  Formen  so  stark  diver- 
giren,  dass  gar  keine  Verwandtschaft  mit  den  übrigen  zu  bestehen 
scheint,  während  dagegen  die  niederen  und  unvoUkommneren,  indiffe- 
renteren Formen  der  verschiedenen  Stämme  (ebenso  wie  viele  ihrer 
jüngsten  Jugendzustände)  sich  viel  näher  stehen  und  selbst  mehrfach 
zweifelhafte  Mittelstufen  und  Uebergangsformen  einschliessen.  End- 
lich, und  dies  scheint  besonders  der  Erwägung  werth,  müssen  wir 
bekennen,  dass,  wenn  wir  uns  die  möglichen  ältesten  Stammfor- 
men und  ältesten  Generationsreihen  der  verschiedenen  isolirt  entstan- 
denen Stämme  vor  Augen  stellen  könnten,? 'wir  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  nicht  im  Stande  sein  würden  dieselben  zu  unterscheiden. 
Das  autogene  Moner,  aus  dem  jeder  Stamm  entsprungen  sein  müsste, 
würde  vermuthlich  immer  eine  völlig  indifferente,  structurlose  Proti- 
sten-Form  darstellen,  deren  etwaige  geringe  chemische  Unterschiede 
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wir  nicht  im  Stande  sein  würden  wahrzunehmen;  ebenso  würden  die 
daraus  entwickelten  einfachsten  Zellen ,  amoebenartige  Gymnoplastiden, 
wahrscheinlich  eben  so  wenig  erkennbare  Differentialcharaktere  darbie- 
ten. Wenn  also  auch  wir&lich  ursprüngliche  Unterschiede  der  animaloi 
Phylen  bestanden  und  alle  sich  selbstständig  entwickelt  hätten,  wür- 
den wir  doch  höchst  wahrscheinlich  dieselben  nicht  unterscheiden  kön- 
nen.  Da  die  Urgenerationen  mikroskopisch  kleine  und  höchst  zerstör- 
bare weiche  Organismen,  gleich  den  niedersten  jetzt  lebenden  Protisten 
(Moneren,  Protoplasten,  Flagellaten  etc.),  gewesen  sein  müssen,  so 
wird  uns  auch  die  empirische  Paläontologie  niemals  über  dieselben 
aufklären  können. 

Angenommen  nun,  dass  wirklich  ein  genealogischer  Zusammea- 
hang  aller  thierischen  Phylen  bestanden  hat,  wofür  viele  und  gewich- 
tige Gründe  sprechen,  so  tritt  die  äusserst  sch¥ä6rige  und  Ter- 
wickelte  Frage  an  uns  heran,  wie  derselbe  zu  denken  seL  Da  eine 
ausführliche  Erörterung  dieser  Frage  uns  hier  viel  zu  weit  führec 
würde,  so  versparen  wir  uns  dieselbe  für  eine  andere  Gelegenheit  und 
wollen  nur  ganz  kurz  die  wichtigsten  Punkte  der  hypothetischen  Er- 
wägungen, die  sich,  uns  darüber  aufgedrängt  haben,  berühren.  Wir 
verweisen  dabei  auf  Taf.  I  nebst  Erklärung,  wo  wir  die  mögliche  Art 
und  Weise  des  Zusammenhanges  bildlich  dargestellt  haben,  so  wie 
auf  die  allgemeine  Besprechung  der  einzelnen  Stämme  in  der  syste- 
matischen Einleitung  zu  diesem  Bande. 

Wenn  alle  echten  Thiere  von  einer  gemeinsamen  einfachstes 
Stammform,  und  von  einer  aus  dieser  zunächst  entwickelten  gemein- 
samen Stammgruppe  ausgegangen  sind,  so  würden  als  die  Dächsten 
lebenden  Verwandten  dieser  ganz  oder  grösstentheils  ausgestorbenen 
Stammgruppe  die  niederen  Würmer  (Scoleciden)  und  zwar  weiterhin 
die  unterste  Stufe  derselben,  die  echten  Infusorien  oder  Ciliaten  zu 
betrachten  sein.  Diese  hängen  so  nahe  mit  Protisten  (Flagellaten  und 
Protoplasten)  zusammen,  dass  die  mögliche  Entwickelungsfolge  des 
ältesten  gemeinsamen  Thierstammes  folgende  sein  könnte:  1)  Moner 
(structurlose  homogene  Stammform,  durch  Autogonie  entstanden); 
2)  Protoplast  (Gymnamoebe,  nackte  Kemzelle);  3)  Flagellat  (bewim- 
perte Schwärmzelle);  4)  Infiisor  (Ciliat);  5)  Turbellar  (bewimper- 
ter Strudelwurm),  Würmer,  welche  den  heute  noch  lebenden  Tur- 
bellarien  von  allen  bekannten  Thieren  am  nächsten  stehen,  scheinen 
uns,  wie  bereits  in  der  systematischen  Einleitung  erörtert  ^Yurde,  die 
niedrigsten,  aus  den  Infusorien  zunächst  hervorgegangenen  Würmer 
zu  sein,  aus  denen  sowohl  die  übrigen  divergenten  Aeste  des  Wür- 
merstammes, als  auch  möglicherweise  die  übrigen  Thierstämme  dir^ 
oder  indirect  hervorgegangen  sein  können. 

Was  nun  die  einzelnen  Hauptabtheilungen  des  Thierreicbs  betrifft. 
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welche  gewöhnlich  als  getrennte  „Phylen"  angesehen  werden,  so  scheint 
uns  zunächst  die  Blutsverwandtschaft  sämmtlicher  Arthro- 
poden und  Anneliden  mit  den  echten  Würmern  (Scoledden) 
keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  wesshalb  wir  dieselben  in  dem  schon 
von  Bär  und  Cuvier  in  diesem  Umfang  umschriebenen  Typus  der 
Articulaten  vereinigt  gelassen  haben. 

Der  genealogische  Zusammenhang  der  Würmer  und 
der  Coelenteraten  scheint  uns  vorzüglich  durch  die  ersten  Jugend- 
formen vieler  Petracalephen  und  Nectalephen  angedeutet  zu  werden,  wel- 
che von  den  einfachsten  Formen  der  bewimperten  Infusorien  oder  Ci- 
liaten  (z.  B.  Opnlina)  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Aber  auch  tecto- 
logische  und  promorphologische  Aehnlichkeiten  zwischen  den  nieder- 
sten Formen  der  Platyelminthen  und  der  Coelenteraten  scheinen  uns 
für  eine  solche  Stammesverwandtschaft  zu  sprechen. 

Am  wenigsten  einleuchtend  dürfte  zunächst  die  Blutsverwandt- 
schaft der  Würmer  und  der  Echinodermen  erscheinen,  und 
doch  ist  grade  diese  sehr  nah  und  innig,  wenn  die  Hypothese  richtig 
ist,  welche  wir  in  der  systematischen  Einleitung  vom  Ursprünge  der 
Echinodermen  aus  den  Würmern  gegeben  haben.  Hiemach  würden 
die  Ästenden,  als  die  ältesten  gemeinsamen  Stammformen  der  Echi- 
nodermen, Colonieen  oder  echte  Stöcke  von  gegliederten  Würmern 
darstellen,  welche  durch  innere  Keimbildung  oder  Knospung  in  einer 
niederen  Wurmform  (noch  jetzt  durch  die  Amme  der  ersten  Echino- 
dermen-Generation  repräsentirt)  entstanden  sind  und  innerhalb  der- 
selben zu  einem  strahligen  Cormus  mit  gemeinsamer  Ingestions-Oe£f- 
nung  verwachsen  sind.  Jedes  der  fünf  Antimeren  des  fünfstrahligen 
Echinoderms  ist  dann  einem  einzigen  gegliederten  Wurme  homolog. 

Viel  augenfälliger  ist  der  genealogische  Zusammen- 
hang der  Würmer  und  der  Mollusken,  welche  letzteren  die 
älteren  Zoologen  allgemein  mit  den  Würmern  vereinigt  Hessen.  Die 
Bryozoen,  welche  jetzt  gewöhnlich  als  die  niederste  Stufe  des  Weich- 
thierstammes  betrachtet  werden ,  sehen  andere  bewährte  Zoologen  noch 
heute  als  Würmer  an.  Besonders  auffallend  aber  ist  die  nahe  Verwandt- 
schaft zwischen  den  niedersten  lipobranchien  Schnecken  (Rhodope  etc.) 
und  den  Turbellarien.  Von  einigen  derselben  ist  noch  heute  zweifel- 
haft, ob  sie  als  Schnecken  oder  als  Strudelwürmer  zu  betrachten  sind. 
Vielleicht  sind  übrigens  die  beiden  Subphylen,  welche  wir  in  dem 
Mollusken -Phylum  vereinigt  haben,  Himategen  und  Otocardier,  zwei 
oder  selbst  mehrere  getrennte  Gruppen,  welche  sich  selbstständig  von 
verschiedenen  Stellen  des  Würmerstammes  abgezweigt  haben. 

Was  endlich  die  Blutsverwandtstshaft  der  Würmer  und 
der  Wirbelthiere  anbelangt,  so  dürfte  diese  zunächst  vielleicht 
noch  mehr  Anstoss  erregen,  als  diejenige  der  Würmer  und  Echino- 
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dermen.  Und  dennoch  bleibt  uns  dieselbe  immerhin  noch  wahrsdidn- 
hcher,  als  die  Entwickelang  der  Wirbelthiere  ans  einer  besonderen 
autogonen  Moneren -Form,  so  lange  wenigstens,  als  der  Amphioxns, 
ein  verhaltnissmässig  schon  so  hoch  differenzirter  Organismas,  die 
niederste  bekannte  Vertebraten-Form  bleibt  Als  diejenigen  lebenden 
Würmer,  welche  vermuthlich  den  alten  unbekannten  Vorfahren  der 
Wirbelthiere  am  nächsten  stehen,  haben  wir  oben  in  der  systemati- 
schen Einleitung  die  Nematelminthen  (Sagitten  und  Nematoden)  ange- 
führt, und  verweisen  zur  Stütze  dieser  Annahme  auf  die  dort  gege- 
benen Andeutungen. 

Die  Gründe,  auf  welche  wir  die  vorstehend  ausgesprochene  Yer- 
muthung  von  einem  gemeinsamen  Ursprung  aller  Thierstämme  ans 
dem  Urstamme  der  Würmer  stützen,  sind  zahlreicher  und  gewichti- 
ger, als  es  auf  den  ersten  Anblick  sdieinen  könnte.  Da  jedoch  das 
viele  Detail  aus  der  vergleichenden  Anatomie,  Ontogenie  und  Phylo- 
genie,  welches  hierfür  anzuführen  wäre,  hier  nicht  am  Orte  sein  und 
uns  viel  zu  weit  führen  würde,  so  behalten  wir  uns  dessen  kritische 
Verwerthung  fQr  eine  andere  Arbeit  vor.  Immerhin  wollen  wir  aof 
Qrund  desselben  keineswegs  mit  der  gleichen  Sicherheit  eine  Bluts- 
verwandtschaft aller  thierischen  Stämme  behaupten,  wie  wir  eine  sol- 
che bestimmt  für  alle  Glieder  eines  jeden  Stammes  annehmen. 

Zur  Beurtheilung  dieser  äusserst  dunklen  und  schwierigen  Frage 
ist  es  immer  von  Werth,  sich  die  folgende  phylogenetische  Alterna- 
tive vorzuhalten:  Entweder  ist  jeder  thierische  Stamm  (mögen  wir 
nun  deren  fünf  oder  vier  oder  acht  oder  mehr  annehmen)  selbststän- 
digen  Ursprungs,  aus  einer  eigenen  autogonen  Moneren -Form  her- 
vorgegangen, und  dann  fehlt  uns,  denjenigen  der  Würmer  ausge- 
nommen, völlig  die  Kenntniss  der  Kette  von  niederen  Entwickelungs- 
formen ,  welche  von  dem  autogonen  Moner  bis  zum  niedersten  uns  be- 
bekannten Repräsentanten  des  Phylum  heranreichen  (also  bis  zur 
Hydray  zum  UrnstcTy  zur  liftodope,  zum  AmpHoMis  eta)  —  oder 
aber  es  giebt  nur.£inen  einzigen  thierischen  Urstamm  (Archephylum), 
welcher  entweder  selbstständig  aus  einer  autogonen  Urform  hervorge- 
gangen ist  oder  aber  wiederum  mit  einem  Theile  der  Protisten  und 
vielleicht  selbst  mit  allen  übrigen  Organismen  aus  einer  einzigen  Mo- 
neren-Wurzel entsprossen  ist  In  diesem  Falle  ist  zweifelsohne  der 
Würmerstamm  derjenige^  welcher  am  ersten  als  Ausgangspunkt  der 
übrigen  Phylen  in  der  angedeuteten  Weise  angesehen  werden  kani. 
Tafel  I  nebst  Erklärung  ist  dazu  bestimmt,  diese  Vorstellung  näher 
zu  präcisiren. 

Eine  sichere  Entsdbieidung  dieser  primordialen  Fragen  über  An- 
zahl und  Begrenzung,  Umfange  und  Inhalt,  Yerwandschaft  und  Alter 
der  einzelnen  thieorisehen  Stämme,  und  ebenso  aller  organischen  Phy- 
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len  überhaupt,  wird  niemals  gegeben  werden  können,  so  weit  sich 
auch  noch  die  Biologie  weiter  entwickeln  mag.  Eine  definitive  oder 
selbst  nur  eine  einigermaassen  wahrscheinliche  Beantwortung  derselben 
würde  uns  nur  die  Paläontologie  zu  liefern  vermögen,  wenn  dieselbe 
nicht  grade  in  diesem  Punkte  äusserst  unvollständig  wäre  und  aus 
sehr  nahe  liegenden  Gründen  sein  müsste.  Alle  jene  primitiven  Ur- 
formen und  ältesten  Generationsreihen,  selbst  wenn  dieselben  in  leben- 
dem Zustande  für  uns  erkennbar  und  unterscheidbar  wären,  müssen 
grösstentheils  aus  mikroskopisch  kleinen  und  aus  völlig  weichen,  ske- 
letlosen  Formen  bestanden  haben,  welche  also  keinenfalls  erkennbare 
Reste  in  den  geschichten  Gesteinen  der  Erdrinde  hinterlassen  konn- 
ten. Selbst  wenn  sie  aber  an  und  für  sich  versteinerungsfahig  gewe- 
sen wären )  würden  sie  uns  doch  gegenwärtig  grösstentheils  ganz  un- 
bekannt sein,  weil  der  allergrösste  Theil  der  archolithischen  Ablage- 
rungen, in  denen  dieselben  begraben  sein  müssten,  sich  in  metamor- 
phischem  Zustande  befindet  und  daher  keine  oder  nur  höchst  dürftige 
erkennbare  Reste  mehr  einschliesst. 

Aus  dem  Umstände,  dass  in  jenen  neptunischen  Schichten ,  welche 
zuerst  von  all^n  ältesten  Formationen  zahlreiche  Versteinerungen  ein- 
schfiessen,  in  deni  silurischen  Systeme,  bereits  hoch  entwickelte  und 
weit  differenzirte  Repräsentanten  aller  einzelnen  thierischen  Stämme 
sich  finden,  könnte  man  vielleicht  auf  eine  gesonderte  Entwickelung 
derselben  schliessen  wollen.  Indessen  beweist  jener  Umstand  desshalb 
gar  nichts,  weil  jenen  silurischen  Schichten,  die  so  lange  als 
die  ältesten  fossiliferen  Straten  galten,  verhältnissmässig  jun- 
gen Ursprungs  sind,  und  weil  diejenige  Zeit  der  organi- 
schen Erdgeschichte,  welche  vor  Ablagerung  des  siluri- 
schen Systems  verfloss,  jedenfalls  sehr  viel  länger  ist, 
als  diejenige,  welche  nach  derselben  bis  zur  Jetztzeit 
dahin  rollte.  Wir  müssen  auf  diesen  wichtigen  Punkt  noch  be- 
sonders aufmerksam  machen,  weil  die  Gegner  der  Descendenz-Theo- 
rie  ihn  stets  als  ein  besonders  starkes  Argument  gegen  dieselbe 
betont  haben.  Im  silurischen  Systeme,  dem  ältesten  von  allen  Schich- 
tensystemen, welche  Versteinerungen  in  grösserer  Menge  und  aus  al- 
len thierischen  Stämmen  führen ,  finden  sich  von  den  Wirbelthieren  be- 
reits Fische  vor,  von  den  Arthropoden  Trilobiten,  von  den  Würmern 
Anneliden,  von  den  Mollusken  Cephalopoden,  von  den  Echinodermen 
Astenden,  von  den  Coelenteraten  Anthozoen.  Aus  der  Existenz  die- 
ser verhältnissmässig  schon  so  hoch  entwickelten  Repräsentanten  hat 
man  eine  Menge  der  verkehrtesten  Schlüsse  von  der  grössten  Trag- 
weite gezogen,  mit  einem  Mangel  von  Kritik  und  Vorsicht,  welcher  für 
die  gewöhnliche  Urtheilsunfähigkeit  der  „exacten  Empiriker"'  äusserst 
bezeichnend  iat    In  der  That  würde  die  Descendenz- Theorie  durch 
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jene  Fossilien  völlig  gestürzt  werden,  wenn  dieselben  wirklich  die  Reste 
der  ältesten  Organismen  wären,  die  jemals  auf  dieser  Erde  gelebt  ha- 
ben. Die^  ist  aber  ganz  bestimmt  nicht  der  Fall.  Schon  Darwin 
sprach  hiergegen  mit  wahrhaft  prophetischem  Geiste  das  Wort  aus: 
„Wenn  meine  Theorie  richtig  ist,  so  müssten  unbestreitbar  schon  vor 
Ablagerung  der  silurischen  Schichten  eben  so  lange  oder  noch  längere 
Zeiträume ,  wie  nachher  verflossen ,  und  müsste  die  Erdoberfläche  wäh- 
rend dieser  ganz  unbekannten  Zeiträume  von  lebenden  Geschöpfen  be- 
wohnt gewesen  sein.^^  Diese  wichtige  Behauptung  ist  in  den  acht 
seitdem  verflossenen  Jahren  in  der  glänzendsten  Weise  empirisch  be- 
stätigt worden.  Die  Entdeckung  des  ungeheuer  mächtigen  laurenti- 
schen  Schichtensystems,  in  dessen  unteren  Schichten  das  Eozoon  m- 
nndense  gefunden  worden  ist,  sowie  die  bessere  Erkenntniss  des  fos- 
silienarmen cambrischen  Schichtensystems,  welches  über  dem  laarenti- 
schen  und  unter  dem  silurischen  liegt,  hat  plötzlich  die  ganze  archo- 
lithische  Zeit,  welche  vor  der  Silur -Zeit  verfloss,  und  während  wel- 
cher bereits  die  Erde  von  Organismen  bevölkert  war,  in  ganz 
ungeheuren  Dimensionen  verlängert.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
ist  das  archolitische  Zeitalter,  aus  dem  wir  fast  bloss  die  fossilen 
Reste  der  jüngsten,  der  silurischen  Periode  kennen,  sehr  viel  länger, 
als  alle  folgenden  Zeiträume  zusammengenommen  bis  zur  Jetztzeit, 
und  in  diesen  ungeheuren  Milliarden  von  Jahrtausenden,  deren  Länge 
das  menschliche  Anschauungsvermögen  gänzlich  übersteigt,  hatten 
die  einzelnen  Phylen  hinlänglich  Zeit,  sich  aus  autogenen  Moneren  bis 
zu  der  Höhe,  die  sie  in  der  Silurzeit  schon  zeigen,  zu  entwickeln  M- 
AUein  schon  dieser  äusserst  bedeutungsvolle  Umstand  erinnert 
uns  wieder  daran,  mit  welcher  äussersten  Vorsicht  und  Kritik  wir 
stets  das  paläontologische  Material  beurtheilen,  und  Schlüsse  daraus 
auf  die  Phylogenie  ziehen  müssen.  Wenn  wir  nicht  die  empirische 
Paläontologie  in  der  ausgedehntesten  Weise  durch  die  hypothetische 
Genealogie  ergänzen,  und  uns  dabei  auf  die  breite  Grundlage  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Ontogenie  stützen,  so  müssen  wir  über- 
haupt auf  jeden  Entwurf  einer  zusammenhängenden  Phylogenie  ver- 
zichten.    Ganz  besonders  gilt  dies  aber  von  der  hier  vorliegende 

1)  Unter  den  zahlreichen  albernen  and  kindischen  Einwürfen  gegen  die  Descandens- 
Theorie,  welche  nicht  allein  von  an  wissenden  Laien,  sondern  auch  von  kenntnissreicbea 
Natarforschem  stets  wiederholt  werden,  spielt  eine  der  bedeutendsten  BoUen  deijcnige^ 
dass  dieselbe  in  den  Milliarden  von  Jahrtausenden,  deren  sie  zweifelsohne  för  ihre  fiiUä- 
rung  der  organischen  Entwickelungs- Erscheinungen  bedarf,  doch  viel  za  lange  Zeitraonie 
erfordere!  Als  ob  durch  irgend  ein  Polizei -Gesetz  die  unbegreiflich  lange  Zeit  der  orga- 
nischen Entwickelang  auf  der  Erde  in  bestimmte  Schranken  geschlossen  wäre;  and  als 
ob  diese  unendlichen  Zeiträume  nicht  ezistireh  könnten,  weil  wir  sie  nicht  anschaulich 
zu  erfassen  vermögen!  Es  ist  dies  grade  so  unverständig,  als  wenn  eine  Eintagsfliege  be- 
haupten woUte,  ein  Eichbaum  könne  unmöglich  tausend  Jahre  alt  Verden! 
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Frage  über  Anzahl,  Umfang,  Inhalt  und  Verwandtschaft  der  ursprüng- 
lichen Phylen.  Die  empirische  Paläontologie,  welche  erst  von  der 
Silurzeit  an  aufwärts  uns  berichtet,  und  also  erst  mitten  in  einem  be- 
reits weit  vorgerückten  Stadium  der  phyletischen  Entwickelungsge- 
schichte  beginnt,  lässt  uns  hier  völlig  im  Stich.  Aufschluss  über  diese 
eben  so  dunkeln  als  schwierigen  Fragen  können  wir  nur  von  einem 
gründlichen  inductiven  Yerständniss  der  gesammten  organischen  Mor- 
phologie, und  der  Ontogenie  insbesondere  erwarten.  Der  rothe  Faden 
in  dem  dunklen  Labyrinthe  dieser  primordialen  phyletischen  Entwicke- 
lungs- Verhältnisse  bleibt  auch  hier  stets  der  lichtvolle  dreifache  Paral- 
lelismus der  phyletischen,  biontischen  und  systematischen  Entwicke- 
lungs-Geschidite. 


1)  Von  den  zahlreichen  möglichen  Vorstellungen,  welche  man  sich  über  Zahl  und  Zu- 
sammenhang der  organischen  Stfimme  machen  kann ,  haben  wir  auf  Taf.  I  drei  der  am  mei- 
sten wahrscheinlichen  Fälle  schematisch  dargestellt.  Von  den  drei  longitudinalen  neben 
einander  stehenden)  Feldern  enthält  das  linke  (pzfa)  das  Pflanzenreich,  das  mitt- 
lere (afho)  das  Protistenr eich,  und  das  rechte  (chyq)  das  Thierreich.  Von 
den  drei  transversalen  (Aber  einander  stehenden)  Feldern  zeigt  das  oberste  (pmnq)  die 
Hypothese  einer  grosseren  Anzahl  von  selbstständigen  organischen  Phylen ,  nämlich  sechs 
(9  — 14)  für  das  Pflanzenreich  (pmea),  acht  (1  — 8)fUr  das  Protisten  reich  (aegc),  und 
f&nf  (15 — 19)  f&r  das  Thierreich  (cgnq).  Eine  zweite  Hypothese  ist  durch  die  Linie  z  y 
angedeutet;  diese  nimmt  nur  drei  ursprüngliche  Phylen  an,  einen  Pflanzenstamm  (pxfa), 
einen  Protistenstamm  (afhc)  und  einen  Thierstamm  (chyq).  Das  unterste  Feld  endlich 
zeigt  in  dem  mittleren  Quadrat  (fbdh)  eine  dritte  mögliche  Hypothese,  die  monophyleti- 
sche  Hypothese  Ton  der  einheitlichen  Abstammung  sämmtlicher  Organismen.  Ausser  den 
hier  angedeuteten  Fällen  lassen  sich  noch  eine  grosse  Anzahl  anderer  Möglichkeiten  den- 
ken ,  die  indessen  im  Ganzen  sehr  wenig  Interesse  und  Sicherheit  bieten.  Viel  wichtiger 
für  die  organische  Morphologie,  als  diese  schwierige  und  dunkle  Frage,  bleibt  die  Er- 
kenntniss  des  genealogischen  Zusammenhanges  innerhalb  jeder  der  grösseren  typischen 
Gruppen,  die  wir  oben  als  19  Phylen  unterschieden  haben. 


Hseekel,  Generelle  Morphologie,  n.  27 
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Sechsnndzwanzigstes  CapiteL 


Phylogenetische  Thesen. 

„Der  Philosoph  wird  ^ar  bald  entdecken,  dass  sich  die  Beob- 
achter selten  zu  einem  Standpunkte  erheben ,  aus  welchem  «e  sc 
Tiele  bedeutend  bezügliche  Gegenstände  übersehen  können.** 

Goethe. 


I.     Thesen  von  der  Continuität  der  Phylogenese. 

1.  Die  Phylogenesis  oder  die  phyletische  Entwickelang,  d.  h.  die 
Epigenesis  der  Arten  und  der  aus  ihnen  zusammengesetzten  Stamme, 
ist  ein  ebenso  continuirlicher  Process,  als  die  Ontogenesis  odar  die 
biontische  Entwickelung,  d.  h.  die  Epigenesis  der  Bionten  oder  der 
physiologischen  Individuen  i). 

2.  Die  continuirliche  Phylogenesis  ist  ebenso  eine  wirkliebe  Epi- 
genesis (und  nicht  eine  Evolution),  wie  die  continuirliche  Ontogenesis. 

3.  Die  einzelnen  Arten  oder  Species,  aus  denen  jeder  Stamio 
oderPhylum  zusammengesetzt  ist,  sind  daher  ebenso  unmittelbar  aus 
einander  hervorgegangen,  wie  die  einzelnen  Entwickelungszustände. 
aus  denen  die  Ontogenesis  jedes  physiologischen  Individuums  zusam- 
mengesetzt ist 

1)  Ueber  die  „Thesen"  vergl.  S.  296  Anm.  und  Bd.  I ,  S.  364  Anm.  Wir  {nbm: 
auch  hier  unter  den  ,,phylogeneti sehen  Thesen^^  nur  einige  der  hauptsächlichsten  Theorieea, 
Gesetze  und  Regeln  an,  zu  welchen  uns  die  „Entwickelungsgeschichte  der  Arten  mi 
St&mme"  im  sechsten  Buche  geführt  hat,  und  verweison  wegen  deren  Begründung  xai 
den  vorhergehenden  T^xt  dieses  Buches  selbst,  sowie  auch  besonders  auf  das  neunzehnte 
Capitel  des  fünften  Buches,  in  welchem  wir  bereits  die  Entwickelungsgeschichte  der  Ar- 
ten und  Stämme  erläutern  mussten ,  um  zu  wirklichem  Verständniss  der  Ontogenie  zu  ge- 
langen. Ausdrücklich  hervorzuheben  sind  in  diesem  Capitel  die  Gesetze  der  yererbonc 
(S.  170  —  190)  und  die  Gesetze  der  Anpassung  (S.  192  —  219),  welche  als  die  beiden  tan- 
damentalen  Functionen  der  Phylogenesis  in  ihrer  beständigen  Wechselwirkung  voUkommca 
ausreichen ,  um  alle  Erscheinungen  in  der  Entwickelung  der  Arten ,  der  Stämme  und  zK 
1er  anderen  Kategorieen  des  Systems  zu  begreifen.  Ebenso  verweisen  wir  noch  besonden 
auf  die  Gesetze  der  natüi4ichen  Züchtung  (S.  248) ,  der  Divergenz  (S.  249)  and  des  Fnt- 
schritts    (S.  257.) 
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4.  Die  Entstehung  der  Arten  aus  einander  ist  ein  mechanischer 
Process,  welcher  durch  die  Wechselwirkung  der  Anpassung  und  Ver- 
erbung im  Kampfe  um  das  Dasein  bedingt  wird. 

5.  Es  existirt  also  eben  so  wenig  eine  Schöpfung  oder  Erschaf- 
fung der  einzelnen  organischen  Arten,  als  der  einzelnen  organischen 
Individuen. 

6.  Es  existirt  mithin  auch  ebenso  wenig  ein  „zweckmässiger 
Plan"  oder  ein  „vorbedachtes  Ziel"  in  der  phyletischen  Entwickelung 
der  Arten,  wie  in  der  biontischen  Entwickelung  der  Individuen. 

IL    Thesen  von  der  genealogischen  Bedeutung  des  natür- 
lichen Systems  der  Organismen. 

7.  Es  existirt  ein  einziges  zusammenhängendes  natürliches  Sy- 
stem der  Organismen  und  dieses  einzige  natürlich^  System  ist  der  Aus- 
druck realer  Beziehungen,  welche  thatsächlich  zwischen  allen  Orga- 
nismen bestehen,  die  gegenwärtig  auf  der  Erde  leben  und  zu  irgend 
einer  Zeit  auf  derselben  gelebt  haben. 

8.  Die  realen  Beziehungen,  welche  alle  lebenden  und  ausgestor- 
benen Organismen  unter  einander  zu  den  Hauptgruppen  des  natürli- 
chen Systems  verbinden,  sind  genealogischer  Natur;  ihre  Formen- 
Verwandtschaft  ist  Blutsverwandtschaft;  das  natürliche  System  ist  da- 
her der  Stammbaum  der  Organismen,  oder  ihr  Genealogema. 

9.  Entweder  sind  alle  Organismen  Glieder  eines  einzigen  ür- 
stammes  (Phylum)  d.  h.  Descendenten  einer  und  derselben  gemeinsa- 
men autogenen  Stammform ;  oder  es  existiren  verschiedene  selbststän- 
dige Phylen  neben  einander,  welche  sich  unabhängig  von  einander 
aus  selbstständigen  autogonen  Stammformen  entwickelt  haben;  im  er- 
steren  Falle  bildet  das  natürliche  System  einen  einzigen  Stammbaum, 
im  letzteren  Falle  eine  Collectivgruppe  von  mehreren  Stammbäumen, 
und  zwar  von  so  vielen  Stammbäumen,  als  autogone  Stammformen 
unabhängig  von  einander  entstanden  sind.    (Vergl.  Taf.  I — VIIL) 

10.  Die  autogonen  Stammformen  aller  Stämme,  welche  unabhän- 
gig von  einander  durch  unmittelbaren  Uebergang  anorganischer  Ma- 
terie in  organische  entstanden  sind,  können  nur  Organismen  der 
denkbar  einfachsten  Natur,  völlig  structurlose  und  homogene  Plasma- 
stückchen (Moneren)  gewesen  sein. 

11.  Alle  Organismen  sind  in  letzter  Linie  Nachkommen  solcher 
autogonen  Moneren,  in  Folge  der  Divergenz  des  Charakters  durch 
natürliche  Züchtung  entwickelt. 

12.  "Die  verschiedenen  subordinirten  Gruppen  des  natürlichen  Sy- 
stems, die  Kategorieen  derClasse,  Ordnung,  Familie,  Sippe  etc.  sind 
schwächere  und  stärkere  Aeste  des  Stammbaumes,  deren  Divergenz- 
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Grad  den  genealogischeii  Entfernungs  -  Grad  der  blutsverwandten  Or- 
ganismen von  einander  und  von  der  gemeinsamen  Stammfonn  lie- 
zeichnet. 

13.  Alle  verschiedenen  Gruppen  oder  subordinirten  Kategorieen 
des  natürlichen  Systems  besitzen  demnach  nur  eine  relative,  keine 
absolute  Bedeutung,  und  sind  untereinander  durch  alle  m5glidien 
Zwischenstufen  continuirlich  verbunden. 

14.  Die  Lebensdauer  jeder  Gruppe  des  Systems  ist  nicht  durch 
Praedestination  beschränkt,  sondern  lediglich  die  nothwendige  Folge 
der  Wechselwirkung  von  Anpassung  und  Vererbung  im  Kampfe  um 
das  Dasein. 

15.  Diejenige  Gruppenstufe  oder  Kategorie  des  natürhchen  Sy- 
stems, welche  alle  Organismen  umfasst,  die  unter  gleichen  Existenz- 
bedingungen gleiche  Charaktere  besitzen,  zeichnen  wir  als  Art  oder 
Species  vor  den  übergeordneten  Gruppen  der  Sippe,  Familie  etc.,  usd 
vor  den  untergeordneten  Gruppen  der  Subspecies,  Varietät  etc.  aus. 

ni.    Thesen  von  der  organischen  Art  oder  Species. 

16.  Die  organische  Art  oder  Species,  als  das  genealogische  h- 
dividuum  zweiter  Ordnung,  ist  einerseits  ebenso  eine  Vielheit  von 
Zeugungskreisen  oder  genealogischen  Individuen  erster  Ordnung,  vie 
andererseits  jeder  Stamm  (Phylum)  als  genealogisches  Individuom 
dritter  Ordnung  die  Vielheit  aller  blutsverwandten  Arten  ist 

17.  Die  Species  ist  die  Gesammtheit  aller  Zeugungskreise,  wel- 
che unter  gleichen  Existenzbedingungen  gleiche  Form  besitzen  und 
sich  höchstens  durch  den  Polymorphismus  adelphischer  Bionten  unter- 
scheiden. 

18.  Die  Subspecies  und  Varietäten,  als  die  nächst  untergeordne- 
ten Gruppenstufen  des  Systems,  sind  beginnende  Species. 

19.  Die  Genera  und  Familien,  als  die  nächst  übergeordneten 
Gruppenstufen  des  Systems,  sind  untergegangene  Species,  welche  sich 
in  ein  divergirendes  Formenbüschel  aufgelöst  haben. 

20.  Die  Species  sind  in  unbegränztem  Maasse  veränderlich  und 
können  sich  durch  Anpassung  an  neue  Existenzbedingungen  jederzeit 
in  neue  Arten  umwandeln. 

21.  Die  Umwandelung  oder  Transmutation  der  Species  in  neue 
Arten,  und  die  Divergenz  ihres  Varietätenbüschels,  durch  welche  neue 
Arten  entstehen,  wird  vorzüglich  durch  die  Wechselwirkung  der  Ver- 
erbung und  Anpassung  im  Kampfe  um  das  Dasein  bedingt 

22.  Es  existiren  keine  morphologischen  Eigenthümlichkeiten,  wel- 
che die  Species  von  den  anderen  Gruppenstufen  des  Systems  (Varie- 
täten, Genera  etc.)  durchgreifend  unterscheiden. 
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23.  Es  existiren  keine  physiologischen  Eigenthümlichkeiten ,  wel- 
che die  Species  von  den  anderen  Gruppenstufen  des  Systems  (Varie- 
täten, Genera  etc.)  durchgreifend  unterscheiden. 

24.  Die  Lebensdauer  jeder  Art  ist  nicht  durch  Praedestination 
beschränkt,  sondern  lediglich  die  nothwendig'e  Folge  der  Wechselwir- 
kung von  Anpassung  und  Vererbung  im  Kampfe  um  das  Dasein. 

IV.    Thesen, von  den  phylogenetischen  Stadien. 

25.  Die  Phylogenesis  oder  phyletische  Entwickelung,  d.  h.  die 
Entwicklung  jeder  genealogischen  Gruppe  oder  Kategorie  des  natür- 
lichen Systems,  von  der  Varietät,  Species  und  Genus  bis  hinauf  zur 
Ordnung,  Classe  und  Stamm,  ist  ein  physiologischer  Process  von  be- 
stimmter Zeitdauer. 

26.  Die  Zeitdauer  der  phyletischen  Entwickelung  jeder  Systems- 
Gruppe  wird  durch  die  Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung  be- 
stimmt, und  ist  lediglich  das  Resultat  der  Wechselwirkung  dieser 
beiden  physiologischen  Factoren. 

27.  In  dem  zeitlichen  Verlaufe  der  phyletischen  Entwickelung 
jeder  Systemsgruppe  lassen  sich  allgemein  drei  verschiedene  Abschnitte 
oder  Stadien  unterscheiden,  welche  mehr  oder  minder  deutlich  von 
einander  sich  absetzen. 

28.  Jedes  Stadium  der  phyletischen  Entwickelung  jeder  Systems- 
gruppe ist  durch  einen  bestimmten  physiologischen  Entwickelungs- 
Prozess  charakterisirt,  welcher  in  demselben  zwar  nicht  ausschliess- 
lich, aber  doch  vorwiegend  wirksam  ist. 

29.  Das  erste  Stadium  der  phyletischen  Entwickelung,  das  Ju- 
gendalter der  Systems  -  Gruppe  oder  die  Aufblühzeit,  Epacme,  ist 
durch  das  Wachsthum  der  Gruppe  charakterisirt 

30.  D*as  zweite  Stadium  der  phyletischen  Entwickelung,  das  Rei- 
fealter oder  die  Blüthezeit,  Acme,  ist  durch  die  Differenzirung  der 
Gruppe  charakterisirt 

31.  Das  dritte  Stadium  der  phyletischen  Entwickelung,  das  Grei- 
senalter oder  die  Verblühzeit,  Paracme,  ist  durch  die  Degeneration 
der  Gruppe  charakterisirt 

V.    Thesen  von  dem  dreifachen  Parallelismus  der  drei 
genealogischen  Individualitäten. 

32.  Die  Kette  von  successiven  Formveränderungen,  welche  die 
Zeugungs- Kreise  oder  die  dieselben  repräsentirendeu  Bionten  wäh- 
rend ihrer  individuellen  Existenz  durchlaufen,  ist  im  Ganzen  parallel 
der  Kette  von  successiven  Formveränderungen,  welche  die  Vorfahren 
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der  betreffenden  Zeugungskreise  während  ihrer  palaontologischen  Enfc- 
wickelung  aus  der  ursprünglichen  Stammform  ihres  Phylon  durchlau- 
fen haben. 

33.  Diese  Parallele  zwischen  ber  biontischen  und  der  phyleti- 
schen  Entwickelung  erklärt  sich  aus  den  Gesetzen  der  Vererbung, 
und  insbesondere  aus  den  Gesetzen  der  abbreviirten ,  homotopen  und 
homochronen  Vererbung. 

34.  Die  Kette  von  coexistenten  Formverschiedenheiten,  welche 
die  verwandten  Arten  und  Artengruppen  jedes  Stammes  zu  jeder  Zeit 
der  Erdgeschichte  darbieten,  ist  im  Ganzen  parallel  der  Kette  von 
successiven  Formveränderungen,  welche  die  divergenten  Fonnenbüschd 
dieses  Stammes  während  ihrer  paläontologischen  Entwickelung  aus 
der  gemeinsamen  ursprünglichen  Stammform  durchlaufen  haben. 

35.  Diese  Parallele  zwischen  der  systematischen  und  der  phyle- 
tischen  Entwickelung  erklärt  sich  aus  den  Gesetzen  der  Divergenz, 
und  insbesondere  aus  der  Erscheinung,  dass  die  verschiedenen  Aeste 
und  Zweige  eines  und  desselben  Stammes  einen  sehr  ungleich  raschen 
Verlauf  ihrer  phyletischen  Veränderung  erleiden  und  zu  sehr  unglei- 
cher Höhe  sich  entwickeln. 

36.  Die  Kette  von  coexistenten  Formverschiedenheiten,  welche 
die  verwandten  Arten  und  Artengruppen  jedes  Stammes  zu  jeder  Zeit 
der  Erdgeschichte  darbieten,  ist  im  Ganzen  parallel  der  Kette  von 
successiven  Formveränderungen,  welche  die  Bionten  der  betreffenden 
Artengruppe  während  ihrer  individuellen  Existenz  durchlaufen. 

37.  Diese  Parallele  erklärt  sich  aus  der  gemeinsamen  Abstam- 
mung der  verwandten  Arten,  und  zunächst  schon  aus  der  Verbindung 
der  beiden  vorhergehenden  Parallelen;  denn  wenn  die  phyletiscbe 
Entwickelungsreihe  sowohl  der  biontischen  als  der  systematischen  Ent- 
Wickelungsreihe  parallel  ist,  so  müssen  auch  diese  beiden  letzteren  un- 
ter einander  parallel  sein  ^). 

38.  Der  dreifache  Parallelismus  der  phyletischen,  biontischen 
und  systematischen  Entwickelung  erklärt  sich  demnach,  gleich  allen 
anderen  allgemeinen  Entwickelungs- Erscheinungen,  einfach  und  voll- 
ständig durch  die  Descendehz- Theorie,  während  er  ohne  dieselbe, 
gleich  diesen  allen,  völlig  unerklärt  bleibt. 

1)  Da  die  biontische  Entwickelung  die  gesammte  Ontogeneais  der  genealogischen  b- 
dividaen  erster  Ordnung  oder  der  Zeugungskrei^e  —  die  phyletiscbe  Entwickelong  die 
gesammte  Phylogenesis  der  Phylen  oder  der  genealogischen  Individuen  dritter  Ordniing  — 
die  s7>tematische  Entwickelung  aber  (als  Objcct  der  vergleichenden  Anatomie)  das  fertige 
Resultat  der  Phylogenese  in  der  £ntwickelung  der  Arten  oder  der  genealogischen  lodivi* 
duen  zweiter  Ordnung  umfasst,  so  können  wir  den  dreifachen  genealogischen  Paralleß»' 
mus  auch  als  die  Parallele  der  drei  genealogischen  Individua^täten  bezeichnen. 
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Die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  in  ihrer 
Bedeutung  für  die  Anthropologie- 
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,,Gros8er  Brama,  Herr  der  Mfichte! 
Alles  ist  von  Deioem  Samen, 
Und  so  bist  Da  der  Gerechte! 
Hast  Da  denn  allein  die  Bramen^ 
Nur  die  Bejas  and  die  Beieben, 
Hast  Da  sie  allein  geschaffen? 
Oder  bist  auch  Da's,  der  Affen 
Werden  Hess  and  onser's  Gleichen? 

,,£del  sind  wir  nicht  sn  nennen, 
Denn  das  Schlechte  das  gehört  ans, 
Und  was  Andre  tödtlich  kennen, 
Das  alleine,  das  vermehrt  uns. 
Mag  dies  für  die  Menschen  gelten, 
Mögen  sie  ans  doch  verachten; 
Aber  Da,  Da  sollst  ans  achten. 
Denn  Da  könntest  Alle  schelten! 

„Also  Herr,  nach  diesem  Flehen, 
Segne  mich  zu  Deinem  Kinde; 
Oder  Eines  lass  entstehen, 
Das  auch  mich  mit  Dir  verbinde! 
Denn  Du  hast  den  Bajaderen 
Eine  Göttin  selbst  erhoben; 
Auch  wir  Andern,  Dich  zu  loben, 
Wollen  solch  ein  Wunder  hören!** 

Goethe  (des  Paria  Gebet). 
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Siebennndzwanzigstes  CapiteL 


Die   Stellung    des    Menschen    in    der   Natur. 

),Ein  wenig  besser  wUrd'  er  leben, 
Hfitt*st  Da  ihm  nicht  den  Schein  des  HimmeUlichts  gegeben; 
Er  nennt's  Vemnnft,  and  braacht*s  allein, 
Nor  thierischer  als  jedes  Thier  za  sein. 
Er  scheint  mir,  mit  Verlaub  von  Eaer  Gnaden, 
Wie  eine  der  langbeinigen  Cicaden, 
Die  immer  fliegt  and  fliegend  springt, 
Und  gleich  im  Qras  ihr  altes  Liedrhen  singt" 
Goethe. 


Von  allen  speciellen  Folgerungen,  welche  die  causale  Begründung 
der  organischen  Entwickelungsgeschichte  durch  die  Descendenz-Theorie 
nach  sich  zieht,  ist  keine  einzige  von  so  hervorragender  Bedeutung, 
als  ihre  Anwendung  auf  den  Menschen  selbst.  Nur  durch  sie  wird  die 
Frage  von  der  „Stellung  des  Menschen  in  der  Natur"  gelöst,  diese 
„Frage  aller  Fragen  für  die  Menschheit"  —  wie  sie  Huxley  mit  Recht 
nennt  —  „das  Problem,  welches  allen  übrigen  zu  Grunde  liegt,  und 
welches  tiefer  interessirt  als  irgend  ein  anderes."  In  der  That  ist  die- 
ses Problem  von  so  fundamentaler  theoretischer  Wichtigkeit  für  die  ge- 
sammte  menschliche  Wissenschaft,  von  so  unennesslicher  praktischer 
Bedeutung  für  das  gesammte  menschliche  Leben,  dass  wir  nicht  um- 
hin können,  am  Schlüsse  unserer  allgemieinen  Entwickelungsgeschichte 
einen  Blick  auf  dasselbe  zu  werfen.  Denn  nur  allein  vom  Stand- 
punkte der  Descendenz-Theorie  und  der  durch  diese  be- 
gründeten Entwickelungsgeschichte  kann  diese  Frage  wis- 
senschaftlich gelöst  werden,  und  ist  dieselbe  bereits  in  den  letz- 
ten Jahren  auf  den  Weg  ihrer  definitiven  Lösung  geführt  worden. 
Zwar  gehört  sie  eigentlich  in  das  Gebiet  der  speciellen  Entwicke- 
lungsgeschichte; indessen  wird  ihr  ungeheueres  Gewicht  und  der  Um- 
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stand,  dass  die  allgemeine  Entwickelungsgeschichte  zunächst  den 
festen  Boden  für  deren  Entscheidung  liefert,  es  gewiss  genügend  recht- 
fertigen, dass  wir  derselben  hier  einen  besonderen,  wenn  auch  ganz  apho- 
ristisch gehaltenen  Abschnitt  widmen. 

Darwin  selbst  hat  in  seinem  epochemachenden  Werke  die  An- 
wendung seiner  Theorie  auf  den  Menschen  nicht  gemacht,  in  weiser 
Voraussicht  der  Aufnahme,  welche  dieselbe  finden  würde.  Sicherlidi 
würde  die  durch  sein  Werk  reformirte  Descendenz- Theorie  gleich  tod 
Anfang  an  noch  weit  mehr  Widerstand  und  Anfeindung  gefunden  ha- 
ben, wenn  sogleich  jene  wichtigste  Folgerung  in  dasselbe  mit  wäre  auf- 
genommen worden.  Dagegen  wurde  diese  Lücke  schon  wenige  Jahre 
nach  dem  Erscheinen  von  Darwin 's  Werke  durch  Arbeiten  von  meh- 
reren der  hervorragendsten  Zoologen  ausgefüllt,  unter  denen  wir  hier 
insbesondere  Huxley  und  Carl  Vogt  hervorzuheben  haben  *). 


>)  Die  erste  Schrift,  welche  die  Anwendung  der  Descendenz -Theorie  auf  den  Men- 
schen in  ihrer  ganzen  Bedeutung  nachwies  und  in  einer  treflTlichen  Darstellung  darchföhrte, 
sind  die  höchst  lesenswerthen  ,,Zengnisse  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur 
(Mans  place  in  nature)"  von  Thomas  Henry  Huxley  (in  das  Deutsche  übersetzt  tou 
Victor  Carus,  Braunschweig  1863).  Die  drei  in  denselben  enthaltenen  Abhandlunirea 
„über  die  Naturgeschichte  der  menschenähnlichen  Affen,  über  die  Beziehungen  des  Men- 
schen zu  den^  nächstniederen  Thieren ,  über  einige  fossile  menschliche  Ueberreste^'  behan- 
deln die  wesentlichsten  Punkte,  auf  welche  es  hierbei  ankömmt,  in  der  bekannten  klaren, 
lichtvollen  und  allgemein  verständlichen  Darstellung,  welche  den  Verfasser,  einen  der 
bedeutendsten  Zoologen  der  Gegenwart,  in  so  hohem  Maasse  auszeichnet.  Wir  wollen 
bei  dieser  Gelegenheit  nicht  versäumen,  neben  der  genannten  Abhandlung  von  Hnzley 
auch  noch  eine  andere  von  demselben  ausgezeichneten  Verfasser  auf  das  Wärmste  sn  em- 
pfehlen: „über  unsere  Kenntniss  von  den  Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischec 
Natur".  Sechs  Vorlesungen  für  Laien,  übersetzt  von  Carl  Vogt.  Braunschweig  1865- 
Die  darin  enthaltene  musterhafte  Darstellung  der  Bedeutung,  welche  Darwin 's  Sdecttons- 
Theorie  und  die  dadurch  mechanisch  begründete  Descendenz -Theorie  für  die  gesammte 
Biologie  besitzt,  verdient  nicht  nur  von  allen  gebildeten  Laien  gelesen  und  beherxigt  zu 
werden,  sondern  namentlich  auch  von  jenen  zahlreichen  Botanikern  und  Zoologen,  wel- 
che ihre  gedankenlose  Detail-Krämerei  als  „ezacte  Empirie^^  zu  verherrlichen  belieben. 

Weit  ausführlicher,  und  mit  zahlreichen  und  wichtigen  speciellen  Beweisen  aas  des 
verschiedensten  biologischen  Gebieten  belegt,  behandelte  demnächst  dieselbe  Frage  Carl 
Vogt  in  seinen  vortrefflichen  „Vorlesungen  über  den  Menschen,  seine  Stellung  in  der 
Schöpfung  und  in  der  Geschichte  der  Erde"  (Giessen  1863,  2  Bände).  Auch  diese  Vor- 
lesungen verdienen,  gleich  denjenigen  von  Huxley,  die  weiteste  Verbreitung,  (beschrie- 
ben in  der  lebendigen,  anregenden  und  allgemein  verständlichen  Weise,  durch  welche 
sich  Carl  Vogt  so  sehr  vor  den  meisten  übrigen  deutschen  Naturforschern  auszekhaet, 
und  gestützt  durch  die  ausgebreiteten  Kenntnisse,  welche  derselbe  als  einer  der  ersten  deut- 
schen Zoologen  besitzt,  erörtern  diese  Vorlesungen  unsem  Gegenstand  in  :>o  vortrefflicher 
und  vielseitig  anregender  Weise,  dass  wir  für  aUe  specieUen,  hier  einschlagenden  Fragen 
lediglich  darauf  verweisen  können. 

Eine  kürzere  und  gedrängtere ,  ebenfalls  aUgemein  verständliche  DarsteUung  dessel- 
ben Gegenstandes,  welche  sich  insbesondere  durch  übersichtliche  Kürze  und  durch  viel- 
seitige Blicke  in  die  verwandten  Gebiete  empfiehlt,  verdanken  wir  Friedrieh  Bolle: 
),der  Mensch,   seine  Abstammung  und  Gesittung  im  Lichte  der  Darwin'schen  Lehre  voa 
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Es  ist  unbestritten  und  es  ist  auch  noch  von  allen  frei  denkenden 
und  consequent  schliessenden  Naturforschem,  sowohl  von  den  Gegnern 
als  von  den  Anhängern  der  Descendenz-Theorie,  jetzt  allgemein  aner* 
kannt,  dass  unter  allen  Umständen  die  Abstammung  des  Menschenge- 
schlechts von  niederen  Wirbelthieren,  und  zwar  zunächst  von  aflfen- 
artigcA  Säugethieren  deren  nothwendige  und  unvermeidliche  Consequenz 
ist  Gerade  wegen  dieser  Consequenz,  welche  mit  den  Vorurtheilen  der 
meisten  Menschen  unvereinbar  ist,  sind  Viele  zu  Gegnern  der  Descen- 
denz-Theorie  geworden,  welche  an  und  für  sich  derselben  geneigt  sein 
würden. 

DieDescendenz-Theorie  ist  ein  allgemeines  Inductions- 
Gesetz,  welches  sich  aus  der  vergleichenden  Synthese  al- 
ler organischen  Naturerscheinungen  und  insbesondere  aus 
der  dreifachen  Parallele  der  phyletischen,  biontischen  und 
systematischen  Entwickelung  mit  absoluter  Nothwendig- 
keit  ergiebt.  Der  Satz,  dass  der  Mensch  sich  aus  nederen 
Wirbelthieren,  nnd  iwar  zunächst  aus  echten  Affen  entwickelt 
hat,  ist  ein  specieller  Deductions-Schluss,  welcher  sich  ans 
dem  generellen  Indnctions- Gesetz  der  Descendenz- Theorie  mit 
absoluter  Nothwendigkeit  ergiebt. 

Diesen  Stand  der  Frage  „von  der  Stellung  des  Menschen  in  der 
Natur*'  glauben  wir  nicht  genug  hervorheben  zu  können.  Wenn  über- 
haupt die  Descendenz -Theorie  richtig  ist,  so  ist  die  Theorie  von  der 
Entwickelung  des  Menschen  aus  niederen  Wirbelthieren  weiter  nichts, 
als  ein  unvermeidlicher  einzelner  Deductions-Schluss  aus  jenem  allge- 
meinen Inductions-Gesetz.  Es  können  daher  auch  alle  weiteren 
Entdeckungen,  welche  in  Zukunft  unsere  Kenntnisse  über 
die  phyletische  Entwickelung  des  Menschen  noch  berei- 


der  Artentstehung  und  auf  Orundlage  der  neuen  zdologischen  Entdeckungen  dargestellt*' 
(Frankfurt  1866).  Schon  vorher  hatte  sicli  derselbe  Verfasser  verdient  gemacht  durch 
eine  gleichfalls  sehr  empfeblenswerthe  popnl&re  Darstellung  von  ,fDarwin's  Lehre  von 
der  Entstehung  der  Arten  im  Pflanzen-  und  Thierreich  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Schöp- 
fungsgeschichte''.    Frankfurt  1863. 

In  Italien  hat  der  ausgezeichnete  Zoologe  Filippo  de  Filippi  in  einem  geist- 
vollen Vortrage:  „L'uomo  e  le  Scimie'*  die  Abstammung  des  Menschen  trefflich  behan- 
delt und  durch  Hervorhebung  einiger  neuer  Seiten  bereichert. 

Endlich  müssen  wir  hier  als  ein  für  unsere  Frage  sehr  wichtiges  Werk  das  umfi^ng- 
reiche  Buch  von  Charles  Lyell  hervorheben:  i^Das  Alter  des  Menschengeschlechts  auf 
der  Erde  und  der  Ursprung  der  Arten  durch  Abänderung,  nebst  einer  Beschreibung  der 
Eiszeit  in  Europa  und  Amerika,  übersetzt  von  Louis  Büchner.  Leipzig  1864".  Der 
grosse  englische  Geologe,  welcher  auf  dem  Gebiete  der  Geologie  sich  ähnliche  Verdienste 
erworben  hat,  wie  Darwin  auf  dem  der  Biologie,  hat  in  diesem  Werke  vorzüglich  die 
geologischen  und  paläontologischen  Thatsachen,  welche  sich  auf  diese  Frage  beziehen, 
sehr  gründlich  und  kritisch  erörtert. 
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ehern  werden,  nichts  weiter  sein,  als  specielle  Verificatio- 
nen  jener  Deduction,  die  auf  der  breitesten  inductiven  Ba- 
sis ruht  Denn  in  der  That  ist  es  die  Summe  aller  bekannten  Er- 
scheinungen in  der  organischen  Morphologie,  auf  welche  wir  jenes  grosse 
Inductions-Gesetz  der  Descendenz-Theorie  gründen,  und  jene  speädle 
Folgerung  aus  demselben  ist  eben  so  sicher,  als  irgend  eine  andere 
Deduction.  Eben  so  sicher,  als  wir  schliessen,  dass  alle  von  1lnsg^ 
züchteten  Pferde -Kassen  Nachkommen  einer  gemeinsamen  Stammform, 
dass  alle  Hufthiere  Epigonen  eines  und  desselben  Stammvaters,  dass 
alle  Säugethiere  Descendenten  eines  und  desselben  Mammalien-Stammes 
sind,  vollkommen  eben  so  sicher  schliessen  wir  auch,  da^  das  Men- 
schengeschlecht nichts  weiter,  als  eines  der  kleinsten  und  jüngsten  Äest- 
chen  dieses  formenreichen  Stammes  ist 

Was  die  speciellen  Abstammungs- Verhältnisse  des  Menschenge- 
schlechts von  der  Aflfen-Ordnung  betriflFt,  so  haben  wir  bereits  oben  in 
dem  Anhange  zur  Einleitung  in  die  allgemeine  Entwickelungsgeschkhte 
das  Wichtigste  derselben  angeführt,  und  darauf  die  systematische  Stel- 
lung des  Menschen  in  der  Ordnung  der  Affen  begründet  Die  Phylo- 
genie  der  Wirbelthiere,  so  weit  sie  sich  durch  die  Paläontologie  empi- 
risch begründen,  und  durch  den  Parallelismus  der  embryologischen 
und  systematischen  Entwickelung  ergänzen  lässt,  ergiebt  folgende 

Ahnenreihe    des   Menschen. 

(Vergl.  hierüber  Taf.  VH  und  Vni.) 

1.  Leptocardier  oder  Röhrenher.zen;  dem  JmphioTus  nächstrer- 
wandte  Wirbelthiere  ohne  Gehirn  und  ohne  centralisirtes  Herz  (in 
der  archolithischen  Zeit,  vor  der  Silur-Zeit)  ^). 

2.  Selachier  oder  ürfische,  und  zwar  speciell  den  Squalaceen 
oder  Haifischen  nächstverwandte  Fische  (zu  Ende  des  archolitbi- 
Bchen  und  im  Beginne  des  paläolithischen  Zeitalters,  in  der  Silur- 
und  Devon-Zeit). 

3.  Amphibien,  und  zwar  früher  den  Sozobranchien  oder  Perenni- 
branchien  {Proteus,  Sirert),  später  den  Sozuren  oder  Salamandern 
(Triton,  Salamandra)  nächstverwandte  Amphibien  (während  des  gröss- 
ten  Theiles  der  paläolithischen  Zeit). 

4.  Amnioten  von  unbekannter  Form,  welche  den  Uebergang  von  den 
Amphibien  (Sozuren)  zu  den  niedersten  Säugethieren  (Omithodel- 
phien)  vermittelten  (zu  Ende  des  paläolithischen  oder  im  Beginne  des 
mesolithischen  Zeitalters). 


*)  Was  die  wahrscheinliche  Abstarnnrnng  der  Leptocardier  von  niederen  Wirbeflosei 
(und  zwar  von  Nematelminthen)  anbetrifitf  so  haben  wir  diese  schon  oben  erläutert  (ts^ 
S.  LXXXU,  CXIX  und  414). 
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5.  Ornithodelphien  oder  Amasten  von  unbekannter  Form,  den 
niedersten  jetztlebenden  Sängethieren,  Omühorhynckus  und  Echidna 
nächstverwandt  (im  Beginne  der  Secnndär-Zeit). 

6.  Didelphien  oder  Harsnpialien,  echte  Bentelthiere,  und  zwar 
wahrscheinlich  den  Beutelratten  oder  Pedimanen  (Dide/pkys)  nächst- 
verwandte  Formen  (während  des  grössten  Theiles,  vielleicht  während 
der  ganzen  Secundär-Zeit). 

7.  Indeciduen  von  unbekannter  Form,  Monodelphien  ohne  Decidua» 
welche  den  TJebergang  von  den  Didelphien  zu  den  Deciduaten  und 
zwar  speciell  zu  den  Discoplacentalien,  und  zu  deren  Stammform,  den 
Frosimien,  vermittelten  (gegen  Ende  der  Secundär-Zeit  oder  in  der 
Anteocen-Zeit). 

8.  Prosimien  oder  Halbaffen  (Hemipith&ken),  den  jetzt  lebenden 
Lemuren  {Lemur,  Stenops  etc.)  nächstverwandte  Deciduaten,  und 
zwar  Discoplacentalien  (während  der  Anteocen-Zeit). 

9.  Catarrhinen  oder  schmalnasige  Affen,  und  zwar  zunächst  Meno- 
cerken,  den  heutigen  Anasken  (Semnopükecus ,  Colobus)  nächstver- 
wandt, mit  Schwanz  und  mit  Oesässschwielen  (während  der  Eocen- 
Zeit). 

10.  Lipocerken,  d.  h.  Catarrhinen  ohne  Schwanz,  den  heutigen  An- 
thropoiden nächstverwandte  Affen,  und  zwar  früher  Tylogluten, 
dem  Hylobates  ähnlich,  noch  mit  Oesässschwielen,  später  Lipoty- 
len,  dem  Gorilla  ähnlich,  ohne  Oesässschwielen  (während  der  mittle- 
ren und  neueren  Tertiär-Zeit). 

Wir  müssen  uns  hier  mit  einer  flüchtigen  Andeutung  dieser  wich- 
tigsten Grundlinien  für  die  paläontologische  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschengeschlechts  begnügen,  wie  sie  aus  einer  denkenden  und 
vergleichenden  Betrachtung  der  embryologischen,  paläontologischen  und 
systematischen  Thatsachen  mit  unvermeidlicher  Nothwendigkeit  sich  er- 
geben. Im  Einzelnen  ist  natürlich  die  Phylogenie  des  Menschen  zur 
Zeit  noch  sehr  schwierig,  und  ihre  specielle  Motivirung  würde  uns  hier 
viel  zu  weit  führen. 

Ebenso  wenig  können  wir  hier  auf  eine  Widerlegung  der  heftigen 
Angriffe  eingehen,  welche  die  unvermeidliche  Anwendung  der  Descen- 
denz-Theorie  auf  die  Entstehung  des  Menschen  hervorgerufen  hat,  und 
bei  dem  gegenwärtigen  niederen  Bildungsgrade  der  sogenannten  „Cul- 
turvölker"  nothwendig  hervorrufen  musste.  Glücklicher  Weise  sind  die 
meisten  dieser  Angriffe  entweder  so  ohne  alle  biologische  Thatsachen- 
Kenntniss,  oder  so  ohne  allen  logischen  Verstand  geschrieben,  dass  sie 
einer  ernstlichen  Widerlegung  kaum  bedürfen.  Interessant  und  lehr- 
reich ist  dabei  nur  der  Umstand,  dass  besonders  diejenigen  Menschen 
über  die  Entdeckung  der  natürlichen  Entwickelung  des  Menschenge- 
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schlechts  aus  echten  Affen  am  meisten  empört  sind  und  in  den  heftig- 
sten Zorn  gerathen,  welche  offenbar  hinsichtlich  ihrer  intellectueDen 
Ausbildung  und  cerebralen  Differenzirung  sich  bisher  noch  am  wenig- 
sten von  unsern  gemeinsamen  tertiären  Stammeltern  entfernt  haben. 

Viele  Menschen  haben  in  der  Aufstellung  des  natürlichen  Stamm- 
baums unseres  Geschlechts  eine  „Entwürdigung^^  des  Menschen  finden 
wollen,  und  weisen  mit  Abscheu  die  Affen,  Amphibien  und  Haifische 
als  ihre  uralten  Vorfahren  zurück  ^).  Wir  unsererseits  können  in  der 
Erkenntniss  dieser  Abstammung  umgekehrt  nur  die  höchste  Ehre  und 
Verherrlichung  des  Menschengeschlechts  erblicken.  Denn  was  kann  es 
für  den  Menschen  Erhebenderes  geben  und  worauf  kann  er  stolzer  sda 
als  auf  die  Thatsache,  dass  er  in  der  unendlich  complicirten  Entwicke- 
lungs-Concurrenz,  in  welcher  sich  die  Organismen  seit  vielen  Milliardeii 
von  Jahrtausenden  befinden,  sich  von  der  niedrigsten  Organisationsstufe 
zur  höchsten  von  allen  erhoben,  alle  seine  Verwandten  überflügelt  und 
sich  zum  Herrn  und  Meister  über  die  ganze  Natur  erhoben  hat;  dass 
er  Haifische  und  Salamander,  Beutelthiere  und  Halbaffen  so  weit  hin- 
ter sich  gelassen  hat,  dass  in  der  That  Nichts  weiter  in  der  gesamm- 
ten  organischen  Natur  mit  diesem  Entwickelungstriumphe  zu  verglei- 
chen isti 

Obgleich  alle  somatischen  und  psychischen  Differenzen  zwischen 
dem  Menschen  und  den  übrigen  Thieren  nur  quantitativer,  nicht  qua- 
litativer Natur  sind,  so  erscheint  dennoch  die  Kluft,  welche  ihn  von 
jenen  trennt,  als  höchst  bedeutend.  Dieser  Umstand  ist  nach  unserer 
Ansicht  vorzugsweise  darin  begründet,  dass  der  Mensch  in  sich 
mehrere  hervorragende  Eigenschaften  vereinigt,  welche 
bei  den  übrigen  Thieren  nur  getrennt  vorkommen.  Als  sol- 
che Eigenschaften  von  der  höchsten  Wichtigkeit  möchten  wir  nament- 
lich vier  hervorheben,  nämlich  die  höhere  Differenzirungs- Stufe  des 
Kehlkopfs  (der  Sprache),  des  Gehirns  (der  Seele)  und  der  Extremitä- 
ten, und  endlich  den  aufrechten  Gang.  Alle  diese  Vorzüge  komm^ 
einzeln  auch  anderen  Thieren  zu:  die  Sprache,  als  Mittheilung  articu- 
lirter  Laute,  vermögen  Vögel  (Papageien  etc.)  mit  hoch  differenzirtem 
Kehlkopf  und  Zunge  eben  so  vollständig  als  der  Mensch  zu  erlernen. 
Die  Seelenthätigkeit  steht  bei  vielen  höheren  Thieren  (insbesondere  bei 
Hunden,  Elephanten,  Pferden)  auf  einer  höheren  Stufe  der  Ausbildung, 


>)  Nach  der  herrsehendon  VorsteUnng  über  die  Entftehung  des  Menschen,  welche 
mit  anserer  mythologischen  Jagendbildung  uns  schon  in  frühester  Kindheit  eingeirapft 
wird,  ist  der  Mensch  aus  einem  „Erdenklos'*  entstanden.  Inwiefern  in  dieser  yorstellnng 
etwas  Erhebenderes  liegt,  als  in  der  wahren  Erkenntniss  seiner  Abstammung  vom  Affen, 
vermögen  wir  nicht  zu  begreifen.  Jeder  Organismas,  aUch  das  einfachste  Moner.  ist 
edler  und  vollkommener,  als  ein  Erdenklos,  geschweige  denn  ein  so  feiner  und  hoch  dif 
ferensirter  Organismus,  als  es  der  des  Affen  ist. 
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als  bei  den  niedersten  Menschen.  Die  Hände  sind  als  ausgezeichnete 
mechanische  Werkzeuge  bei  den  höchsten  Affen  schon  eben  so  ent- 
wickelt, wie  bei  den  niedersten  Menschen.  Den  aufrechten  Gang  end- 
lich theilt  der  Mensch  mit  dem  Pinguin  und  einigen  anderen  Thieren; 
die  Locomotionsfähigkeit  ist  ausserdem  bei  sehr  vielen  Thieren  voll- 
kommener und  höher  als  beim  Menschen  entwickelt.  Aber  der  Mensch 
ist  das  einzige  Thier,  welches  alle  diese  äusserst  wichtigen  Eigenschaf- 
ten in  seiner  Person  vereinigt  und  gerade  dadurch  sich  so  hoch  über 
seine  nächsten  Verwandten  emporgeschwungen  hat.  Es  ist  also  le- 
diglich die  glückliche  Combination  eines  höheren  Entwi- 
ckelungsgrades  von  mehreren  sehr  wichtigen  thierischen 
Organen  und  Functionen,  welche  die  meisten  Menschen 
(nicht  alle!)  so  hoch  über  alle  Thiere  erhebt  Dadurch  wird 
aber  die  Thatsache  ihrer  Abstammung  von  echten  Affen  in  keiner 
Weise  alterirt.  Der  Mensch  hat  sich  eT)enso  aus  den  Affen, 
wie  diese  aus  niederen  Säugethieren  entwickelt^). 


^)  Der  Zeitraum,  während  dessen  die  langsame  UmbUdaug  der  dem  Gk>riUa  nächst- 
stehenden  Lipocerken  oder  anthropoiden  Aifen  zu  „wirklichen  Menschen'^  stattfand,  lässt 
sich  gegenwärtig  noch  nicht  näher  bestimmen,  (Eilt  aber  wahrscheinlich  schon  in  die  mitt- 
lere (miocene),  vielleicht  erst  in  die  ueaere  (pliocene)  Tertiär-Zeit  Der  miocene 
I>ryopith«€U8  i'bntam,  welcher  dem  Menschen  schon  näher  steht,  als  alle  jetzt  noch  le- 
benden Anthropoiden,  lässt  dies  vermuthen.  JedenfaUs  erfolgte  auch  dieser  Umbildungs- 
Process,  wie  die  allermeisten  ähnlichen,  anter  dem  unmittelbaren  Einfluss  der  natiirlichen 
Züchtung,  und  so  langsam  und  allmählich,  dass  man  von  einem  „ersten  Menschen** 
gar  nicht  sprechen  kann.  Ein  „erster  Mensch"  oder  ein  „erstes  Menschenpaar"  hat  so 
wenig  existirt,  als  ein  erstes  Bennpferd,  ein  erster  Jagdhund,  ein  erster  Affe  u.  s.  w. 
Die  vor  einigen  Jahren  so  viel  ventilirte  Frage  von  der  Einheit  der  Abstammung 
des  Menschengeschlechts  löst  sich  mm  naturlich  in  der  einfachsten  Weise.  Nicht 
nur  alle  Menschen,  sondern  auch  alle  Säugothiere,  alle  Amphirrhinen ,  alle  Wirbelthiere 
hatten  einen  gemeinsamen  Stammvater.  Die  verschiedenen  sogenannten  Menschen- 
Rassen,  welche  durch  Divergenz  einer  einzigen  catarrhinen  Urmeuschen-Form  entstanden 
sind,  halten  wir  ftir  eben  so  gute  „Species",  als  etwa  die  verschiedenen  anerkannten 
Arten  der  Katzen,  Marder  etc.  Es  lassen  "sich  mindestens  5  —  7,  vielleicht  aber  auch  ge- 
gen ein  Dutzend  oder  mehr  „gute  Menschen-Arten"  noch  gegenwärtig  unterscheiden.  Für 
den  wichtigsten  Schritt,  welcher  die  Entwickelung  echter  Menschen  aus  echten  Affen  ver- 
mittelte, halten  wir  dieDifferenzirung  des  Kehlkopfs,  welche  die  Entwickelang 
der  Sprache  und  somit  der  deutlicheren-  Mittheilung  und  der  historischen  Tradition  zur 
Folge  hatte. 
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Achtnndzwanzigstes  CapiteL 


Die  Anthropologie   als  Theil   der  Zoologie. 

„Der  Erdenkreis  ist  mir  genug  bekannt; 

Nach  drüben  ist  die  Aussicht  uns  verrannt. 

Thor,  wer  dorthin  die  Augen  biinzend  richtet, 

Sich  über  Wolken  seines  Gleichen  dichtet! 

Er  stehe  fest  und  sehe  hier  sich  um; 

Dem  Tüchtigen  ist  diese  Welt  nicht  stumm. 

Was  braucht  er  in  die  Ewigkeit  zu  schweifen? 

Was  er  erkennt,  Iftsst  sich  ergreifen! 

Er  wandle  so  den  Erdentag  entlang; 

Wenn  Geister  spuken,  geh*  er  seinen  Gang; 

Im  Weiterschreiten  find*  er  Qual  und  Glfick, 

Er,  unbefriedigt  jeden  Augenblick. 

Ja!  diesem  Sinne  bin  ich  ganz  ergeben, 

Das  ist  der  Weisheit  letzter  Schluss: 

Nur  der  verdient  sich  Freiheit  wie  das  Leben, 

Der  t&glich   sie   erobern  muss." 

Goethe  (Faust). 


Die  vollständige  Umwälzung,  welche  die  Descendenz- Theorie  und 
ihre  specielle  Anwendung  auf  den  Menschen  in  allen  menschlichen  Wis- 
senschaften hervorrufen  wi^d,  verspricht  nirgends  firuchtbarer  und  se- 
gensreicher zu  wirken,  als  auf  dem  Gebiete  der  Anthropologie.  Eist 
seitdem  die  Abstammung  des  Menschen  vom  Affen,  seine  allmählicbe 
Entwickelung  aus  niederen  Wirbelthieren,  durch  die  Descendenz-Theorie 
festgestellt,  erst  seitdem  dadurch  die  „Stellung  des  Menschen  in  der 
Natur"^  ein  für  allemal  bestimmt  ist,  erscheint  der  Bauplatz  abgesteckt, 
auf  welchem  das  Lehrgebäude  der  wissenschaftlichen  Anthropologie  er- 
richtet werden  kann. 

Da  der  Mensch  nur  durch  quantitative,  nicht  durch  qualitative 
Differenzen  von  den  übrigen  Thieren  getrennt  ist,  da  er  seinem  Baoe, 
seinen  Functionen,  seiner  Entwickelung  nach  sich  weniger  von  den  hö- 
heren Thieren  entfernt,  als  diese  von  den  niederen,  so  wird  auch  die- 
selbe Methode,  durch  welche  wir  die  Erkenntniss  der  übrigen  Thim 
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erwerben,  uns  bei  unserem  Streben  nach  Erkenntniss  des  Menschen  lei- 
ten müssen.  Diese  Methode  ist  nicht  verschieden  von  derjenigen  aller 
anderen  Naturwissenschaften,  wie  wir  sie  im  vierten  Capitel  erläutert 
haben.  Die  Modificationen  der  Erkenntniss-Methode,  welche  durch  die 
eigenthtiriliche  Natur  des  thierischen  Organismus  bedingt  sind,  werden 
eben  so  in  der  Anthropologie  ihre  Anwendung  finden ;  es  wird  also  auch 
hier  in.  erster  Linie  die  Entwickelungsgeschichte  der  rothe  Fa- 
den sein,  welcher  uns  als  unentbehrlieher  Führer  durch  das  weite  Ge- 
biet der  mannichfaltigen  und  verwickelten  Erscheinungen  hindurch  lei- 
ten muss.  Wie  uns  die  vergleichende  Ontogenie  und  Phylogenie,  die 
individuelle  und  die, paläontologische  Entwickelungsgeschichte  des  Men- 
schen zur  Erkenntniss  seiner  Abstammung  von  den  Affen  geführt  hat, 
so  müssen  wir  ihrer  Leitung  auch  auf  allen  einzelnen  Gebieten  der 
Anthropologie  folgen.  Und  da  für  alle  biologischen,  sowohl  physiolo- 
gischen als  mo*rphologischen  Untersuchungen  die  Vergleichung  der 
verwandten  Erscheinungen  unerlässlich  ist,  so  werden  wir  auch 
zur  wissenschaftlichen  Anthropologie  nur  durch  das  intensivste  und 
extensivste  Studium  der  vergleichenden.  Zoologie  gelangen. 

Da  die  Anthropologie  nichts  Anderes  ist,  als  ein  einzelner  Special- 
Zweig  dei:  Zoologie,  die  Naturgeschichte  eines  einzelnen  thierischen  Or- 
ganismus, so  wird  diese  Wissenschaft  natürlich  auch  in  alle  die  unter- 
geordneten Wissenschaften  zerfallen,  aus  welchen  sich  die  gesammte 
Zoologie  zusammensetzt  (vergl.  Bd.  I,  S.  238).  Es  wird  also  zunächst 
die  Anthropologie  als  die  Gesammtwissenschaft  vom  Menschen  in  die 
beiden  Hauptzweige  der  menschlichen  Morphologie  und  Physiolo- 
gie zerfallen,  von  denen  jene  die  gesammten  Form-Verhältnisse,  diese 
die  gesammten  Lebens-Erscheinungen  des  menschlichen  Organismus  zu 
erforschen  hat.  Die  Morphologie  des  Menschen  spaltet  sich  wiederum 
in  die  beiden  Zweige  der  menschlichen  Anatomie  und  der  menschr . 
liehen  Entwickelungsgeschichte,. zu  welcher  letzteren  nicht  bloss 
die  Embryologie  des  Menschen,  sondern  auch  seine  Paläontologie,  so- 
wie die  Völkergeschichte  oder  die  sogenannte  „Weltgeschichte"  gehört. 
Die  Physiologie  des  Menschen  andererseits  zerfällt  in  die  beiden  Zweige 
der  Conservations-Physiologie  und  der  Relations-Physiolo- 
gie des  Menschen;  erstere  hat  alle  auf  die  menschliche  Ernährung  und 
Fortpflanzung  bezüglichen  Verhältnisse,  letztere  die  Beziehungen  seiner 
einzelnen  Körpertheile  zu  einander  (Physiologie  der  Nerven  und  Mus- 
keln etc.),  sowie  seine  Beziehungen  zur  Aussenwelt  (Oecologie  und  Geo- 
graphie des  MenscHen)  zu  untersuchen.  In  diese  vier  Hauptzweige  der 
Anthropologie  lassen  sich  sämmtliche  Wissenschaften,  welche  überhaupt 
von  menschlichen  Verhältnissen  handeln  (insbesondere  auch  alle  soge- 
nannten moralischen,  pohtischen,  socialen  und  historischen  Wissen- 
schaften, die  Ethnographie  etc.)  einordnen  und  die  Methoden   ihrer 

Bfteckel,   Geaerelle  &lorphologie,  II.  2Ö 
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Behandlung  müssen  dieselben  sein,  wie  in  der  übrigen  Zoologie  xaA 
wie  in  der  Biologie  überhaupt. 

Von  allen  Zweigen  der  Anthropologie  wird  keiner  so  sehr  von  der 
Descendenz- Theorie  betroffen  und  umgestaltet,  als  die  Psychologie 
oder  Seelenlehre,  jener  schwierige  Theil  der  Physiologie,  welcher  von 
den  Bewegungs-Erscheinungen  des  Central-Nervensystems  handelt.  Auf 
keinem  Gebietstheile  der  Anthropologie  sind  Vorurtheile  aller  Art  so 
mächtig  und  so  allgemein  herrschend,  als  auf  diesem,  und  auf  kei- 
nem wird  die  Descendenz -Theorie  grössere  Fortschritte  bewirken,  als 
hier.  Nichts  beweist  dies  so  sehr,  als  der  Umstand,  dass  man  noch 
heutzutage  fast  allgemein  die  Seelen -Erscheinungen  von  allen  übrigen 
physiologischen  Functionen  unterscheidet,  und  dass  man  die  menschli- 
che Seele^  als  etwas  ganz  Besonderes  hinstellt,  was  allQr  Analogie  iu 
der  übrigen  organischen  Natur  entbehren  soll.  Und  doch  gehorcht  auch 
das  Seelenleben  des  Menschen  ganz  denselben  Gesetzen,  %ie  das  Seelen- 
leben der  übrigen  Thiere,  und  ist  von  diesem  nur  quantitativ,  nicht 
qualitativ  verschieden.  Wie  alle  übrigen  complicirteu  Erscheinungen 
an  den  höheren  Organismen,  so  kann  auch  die  Seele,  als  die  oompli- 
cirteste  und  höchste  Function  von  allen,  nur  dadurch  wahrhaft  ver- 
standen und  in  ilirem  innersten  Wesen  erkannt  werden,  dass  wir  sie 
mit  den  einfacheren  und  unvollkommneren  Erscheinungen  derselben  Art 
bei  den  niederen  Organismen  vergleichen,  und  dass  wir  ihre  all- 
mähliche und  stufenweise  Entwickelung  Schritt  für  Schritt  verfolgen. 
Wie  wir  schon  oben  bemerkten,  müssen  wir  hier  überall  nicht  bloss  auf 
die  biontische,  sondern  auch  auf  die  phyletische  Entwickelung 
zurückgehen.  Wir  müssen  also,  um  das  hoch  differenzirte,  feine  See- 
lenleben des  Cultur- Menschen  richtig  zu  verstehen,  nicht  allein  sein 
allmähliches  Erwachen  im  Kinde  zuRathe  ziehen,  sondern  aubh  sdne 
stufenweise  Entwickelung  bei  den  niederen  Naturmenschen,  und  bei 
den  Wirbelthieren,  aus  denen  sich  diese  zunächst  entwickelt  haben. 

Die  eigentliche  Natur  der  thierischen  Seele  haben  wir  be- 
reits im  siebenten  Capitel  gelegentlich  erörtert  (Bd.  I ,  S.  232).  Wain 
wir  hier  auf  das  dort  Gesagte  zurückkommen,  und  nun  mit  Rücksidit 
auf  die  daselbst  gegebene  Erläuterung  der  wichtigsteh  psychischen 
Functions-Gruppen,  des  Empfindens,  WoUeus  und  Denkens,  menschliche 
und  ^thierische  Psyche  objectiv  und  unbefangen  vergleichen,  so  kommai 
wir  überall  unausbleiblich  zu  dem  Resultat,  dass  nur  quantitative,  nicht 
qualitative  Differenzen  auch  in  dieser  Beziehung  den  Menschen  vom 
Thiere  trennen.  Natürlich  dürfen  wir,  um  hier  zu  reinen  Resultaten 
zu  gelangen,  nicht  den  gänzlich  verkehrten  Weg  der  i^eculativen  Phi- 
losophen von  Fach  gehen,  welche  ihr  hoch  differenzirtes  eigenes  Ge- 
hirn als  einziges  empirisches  Untersuchungs-Material  benutzen  und  dar- 
aus die  Psychologie  des  Menschen  construiren  wollen.    Vielmefar  müs- 
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sen  wir  vor  Allem  auf  die  vergleichende  Psychologie  der  Kinder,  der 
Geistesarmen,  der  Geisteskranken  und  der  niederen  Menschen -Rassen 
zumckgehen,  und  wir  müssen  deren  ganzes  Seelenleben  mit  demjenigen 
der  höchst  entwickelten  Thiere  vergleichen,  uro  uns  hier  ein  richtiges 
und  objectives  Urtheil  zu  erwerben.  Wenn-Avir  dies  mit  unbefangenem 
Blicke  thun,  so  gelangen  wir  auf  dem  psychologischen  Gebiet  zu  dem- 
selben hochwichtigen  Resultat,  welches  die  Physiologie  bereits  für  alle 
anderen  Lebens -Erscheinungen,  die  vergleichende  Moi-phologie  für  die 
Form -Verhältnisse  festgestellt  hat:  dass  die  Unterschiede  zwi- 
schen den  niedersten  Menschen  und  den  höchsten  Thieren 
nur  quantitativer  Natur,  und  viel  geringer  sind,  als  die 
Unterschiede  zwischen  den  höheren  und  den  niederen  Thie- 
ren. Mit  Bezug  auf  alle  einzelnen  Seelen -Erscheinungen  können  wir 
selbst  den  Satz  dahin  formuliren,  dass  die  Unterschiede  zwi- 
schen den  höchsten  und  den  niedersten  Menschen  grösser 
sind,  als  diejenigen  zwischen  den  niedersten  Menschen 
und  den  höchsten  Thieren*). 

Von  den  einzelnen  Bewegungs- Erscheinungen  des  Central -Nerven- 
systems, welche  man  gewöhnlich  als  Seele  zusammenfasst,  wollen  wir 
hier  nur  auf  die  wichtigsten  einen  flüchtigen  Blick  werfen.  D^r  Wille 
ist  bei  den  höheren  Thieren  ganz  ebenso  wie  beim  Menschen  entwickelt, 
häufig  an  Intensität  und  Beweglichkeit  letzterem  überlegen.  Der^Wille 
ist  bei  dem  Menschen  ebenso,  wie  bei  den  Thieren,  niemals  wirk- 
lich frei,  vielmehr  in  allen  Fällen  durch  causale  Motive  mit 
Nothweirdigkeit  bedingt  (vergl.  oben  S.  212).  Die  Empfindung 
ist  bei  den  edelsten  Thieren  ebenso  wie  beim  Menschen,  oft  aber  zar- 
ter und  feiner  entwickelt.  Selbst  die  edelsten  und  schönsten  aller 
menschlichen  Gemüths-Regungen ,  die  Gattenliebe,  die  Mutterliebe,  die 
Freundschaft,  die  Nächstenliebe,  sind  bei  vielen  Thieren  zu  einem  hö- 
heren Grade,  als  bei  vielen  Menschen  entwickelt  Die  Zärtlichkeit  der 
„Inseparables",  bei  denen  der  Tod  des  einen  Gatten  stets  den  des  an- 
deren nach  sich  zieht,  die  Mutterliebe  der  Löwin  und  der  Elephantin, 
die  Treue  und  Aufopferungsfähigkeit  der  Hunde  und  Pferde  ist  sprüch- 
wörtlich geworden,  und  kann  leider  der  grossen  Mehrzahl  der  Men- 
schen als  Muster  dienen.     Die  Regungen  des  Mitleids,  des  Gewissens 

")  Wenn  unsere  speculativeu  Philosophen  sich  eine  gehörige  empirisch  -  zoologische 
Basis  erworben,  und  statt  nur  den  verwlckeltsten  Bewegungs  -  Erscheinungen  der  höchst 
differenzirten  Gehirne  su  folgen,  das  Seelenleben  der  Kinder,  der  Wilden,  der  Geistes- 
schwachen und  der  höheren  Thiere,  der  Affen,  Hunde,  Pferde,  Elephanten  etc.  verglei- 
chend stndirt  hätten,  so  würden  sie  schon  längst  zu  ganz  anderen  Resultaten  gekommen 
sein,  als  sie  in  den  zahlreichen,  höchst  einseitigen  Werken  über  Psychologie  niedergelegt 
sind,  welchen  die  unentbehrliche  Basis  der  Entwickelungsgeschichte  und  der 
Yergleichung  fehlt. 

28* 
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u.  s.  w.  sind  bei  Hunden  und  Pferden  bekanntlich  ebenfalls  oft  sehr 
entwickelt,  und  mehr  als  bei  vielen  Menschen,  ebenso  die  Leidenschaf- 
ten des  Ehrgeizes,  der  Eitelkeit  etc.  Selbst  die  Last^  der  Lüge  und 
Heuchelei,  welche  einen  Grundzug  der  neueren  Cultur  bilden,  findeo 
wir  bei  den  am  meisten  cultivirten  Hausthieren,  insbesondere  den  Hun- 
den, ebenso  me  beim  Menschen  entwickelt.  Hier  wie  dort  giebt  es 
böse  und  gute,  falsche  und  treue  Individuen. 

In  der  That  sind  die  Vorstellungen  der  Empfindung  und  des  Wil- 
lens bei  vielen  der  höheren  Thiere  so  hoch  diflferenzirt,  dass  sie  diesen 
nur  selten  abgesprochen  worden  sind.  Anders  verhält  es  sich  aber  mit 
der  Function  des  Denkens^  der  Gedankenbildung,  jenen  höchsten  und 
verwickeltsten  Vorstellungen  der  thierischen  Seele,  welche  wahrschein- 
lich immer  durch  eine  höchst  complicirte  Wechselwirkung  zahlreicher 
centrifugaler  und  centripetaler  Erregungen  erzeugt  werden  (vergl.  Bd.l, 
S.  234).  Die  Gedankenbildung  wird  merkwürdiger  Weise  den  Thie- 
ren  sehr  allgemein  abgesprochen,  während  doch  in  der  That  Nichts 
leichter  ist,  als  sich  durch  objective  Beobachtung  zu  überzeugen,  dass 
die  Gesetze  des  Denkens  bei  den  höheren  Thieren  und  beim 
Menschen  durchaus  dieselben  sind,  und  dass  die  IndüctioDen 
und  Dedüctionen  hier  wie  dort  durchaus  in  der  gleichen  Weise  gebil- 
det werden.  Auch  in  dieser  Frage  stossen  wir  wiederum  auf  die  he^ 
tigste^ Opposition  gerade  bei  denjenigen  Menschen,  welche  durch  ihre 
unvoUkommnere  Verstandes-Entwickelung  oft  selbst  hinter  den  höheren 
Thieren  zurückbleiben.  Dies  gilt  nicht  allein  von  den  niederen  Men- 
schen-Rassen, sondern  auch  von  vielen  Individuen  der  höchsten  Rassen, 
und  selbst  von  solchen,  bei  denen  man  vermuthen  sollte,  dass  die 
Masse  erworbener  Kenntnisse  ihr  Denkvermögen  geschärft  habe*). 

Das  geistige  Leben  wird  also  ebenso  wie  das  körperliche  bei  den 
Thieren  von  denselben  Naturgesetzen  regiert,  wie  beim  Menschen.  Da- 
gegen ist  die  Stufenleiter  der  psychischen  Entwickelung  innerhalb  des 
Thierreiches  ausserordentlich  viel  mannichfaltiger  diflferenzirt,  und  er- 
streckt sich  vom  Nullpunkt  der  Reflexion  bis  zu  ihrer  höchsten  Poten- 
zirung.  Gerade  für  das  richtige  Verständniss  der  Entwickelung 
neuer  Functionen  durch  Differenziruflg  ist  die  vergleichende 
Seelenlehre  der  Thiere  vom  höchsten  Interesse,  und  für  die  wi^en- 
schaftliche  Psychologie  des  Menschen  ganz  unentbehrlich. 

>)  Besonders  iuteressant  sind  gerade  in  dieser  Beziehang  zahlreiche  Aeosserungec 
Ton  Gegnern  der  Descendenz-Theorie ,  welche  oft  in  wahrhaft  erstaanlich^  Weise  eines 
Mangel  an  natürlicher,  klarer  und  scharfer  Qedanken-Bildung  and  Gedanken- VerbindnBg 
bezeugen,  der  sie  entschieden  unter  die  verständigeren  Hunde,  Pferde  und  Elephactea 
stellt  Da  diese  Thiere  meistens  nicht  durch  die  alpenhohen  Gebirgsketten  von  Dogmes 
und  Vorurtheilen  beschränkt  werden,  welche  das  Denken  der  meisten  Menschen  tod  Ja- 
gend an  in  schiefe  Bahnen  lenken,  so  finden  wir  bei  ihnen  nicht  selten  richtigere  und  na- 
türlichere Urtheile,  als  sie  namentlich  bei  den  „Gelehrten"  anzutreffen  sind. 
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Wie  mit  dem  Seelenleben  im  Ganzen,  so  verhält  es  sich  auch  mit 
allen  einzelnen  Theilen  desselben.  Alle  werden  bei  Menschen  und  Thie- 
ren  durch  dieselben  Naturgesetze  regiert,  und  alle  psychischen  Func- 
tionen und  die  daraus  hervorgehenden  Institutionen  des  menschlichen 
Lebens  haben  sich  erst  aus  den  entsprechenden  Functionen  der  Vorfah- 
ren des  Menschen,  zunächst  insbesondere  der  Affei^  allmählich  herauf- 
gebildet. Ganz  besonders  gilt  dies  auch  von  allen  staatlichen  und 
socialen  Einrichtungen  der  menschlichen  Gesellschaft.  Wir 
finden  die  Anfänge,  und  zum  Theil  voUkommnere  Stufen  derselben,  bei 
den  Thieren ,  und  oft  selbst  bei  weit  vom  Menschen  entfernten  Thieren 
wieder,  wie  z.  B.  bei  den  Insecten  (Ameisen).  Auch  für  das  Verständ- 
niss  dieser  höchst  verwickelten  Erscheinungen  ist  das  vergleichende  Stu- 
dium derselben  bei  den  Thieren  unerlässlich,  und  die  Staatsmänner, 
die  Volks wirthschaftslehrer,  die  Geschichtsschreiber  der  Zukunft  wer- 
den vor  Allem  vergleichende  Zoologie,  d.h.  vergleichende  Mor- 
phologie und  Physiologie  der  Thiere  als  unerlässliche  Grundlage  studi- 
ren  müssen,  wenn  sie  zu  einem  wahrhaft  naturgemässen  Verständnisse 
der  entsprechenden  menschlichen  Erscheinungen  gelangen  wollen. 

Die  interessantesten,  wichtigsten  und  lehrreichsten  Erscheinungen 
des  organischen  Lebens  versprechen  auf  diesem  noch  fast  ganz  uncul- 
tivirten  Wissenschaftsgebiete  eine  bisher  ungeahnte  Fülle  der  reichsten 
Ausbeute*).  Die  zoologisch  gebildeten  und  vergleichend  untersuchen- 
den Psychologen  der  Zukunft  werden  hier  eine  Ernte  halten,  von  der 
sich  die  erfahrungslosen  Psychologen  der  scholastischen  Speculation  bis- 
her nichts  haben  träumen  lassen.  In  noch  weit  höherem  Maasse,  als 
die  „vergleichende  Anatomie"  der  Thiere  die  früher  ausschliesslich  cul- 
tivirte  „rein  menschliche"  Anatomie  überflügelt  und  dennoch  ihr  zu- 
gleich ein  unendlich  höheres  Interesse  gegeben  hat,  wird  die  „verglei- 
chende Psychologie"  der  Thiere  mit  allen  ihren  Zweigen  die  bisherige 
„rein  menschliche"  Psychologie  überflügeln  und  sie  zugleich  zu  einer 
ganz  neuen  Wissenschaft  umgestalten. 

Wie  weit  man  aber  noch  allgemein  von  der  richtigen  Erkenntniss 
dieses  Verhältnisses  entfernt  ist,  zeigt  sich  nicht  allein  in  der  gänz- 
lichen Vernachlässigung  der  Thiörseelenkunde,  sondern  auch  in  der  all- 
gemeinen ünterschätzung  der  psychischen  Differenzirung  des 
Menscheu  selbst.  Die  wenigsten  Menschen  wissen  den  unermesslich 
weiten  Abstand  zu  schätzen,   welcher  die  höchsten  von  den  tiefsten 


1)  Unter  den  wenigen  psychologischen  Werken,  welche  in  neuester  Zeit  die  ersten 
ernstlichen  Versuche  gemacht  haben,  sich  von  dem  scholastischen  Zwange  der  traditio- 
nellen Speculation  zu  befreien  und  eine  monistische  Psychologie  auf  dem  einzig  festen 
Boden  der  vergleichenden  Zoologie  zu  begründen,  sind  hier  insbesondere  die  trefflichen 
„Vorlesungen  über  die  Menschen-  und  Thier- Seele"  von  Wilhelm  Wundt  hervorzuhe- 
ben (Leipzig  1863). 
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Menschen -Rassen,  und  unter  den  ersteren  wiederum  die  höchst  diffe- 
renzirten  Seelen  von  den  wenigst  diflferenzirten  trennt. 

Die  richtige  Werthschätzung  dieser  äusserst  wichtigen  Verhältnis« 
wird  uns  lediglich  durch  die  vergleichende  Entwickelungsge- 
schichte  gelehrt.  Nur  durch  sie  erkennen  wir  die  wahre  Stellung 
des  Menschen  in  der  Natur.  Nur  durch  sie  gewinnen  wir  die  werth- 
voUe  Ueberzeugung,  dass  die  Anthropologie  nur  ein  Special-Zweig  der 
Zoologie  ist. 
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Die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  in  ihrer 
Bedeutung  für  die  Kosmologie. 
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Bedecke  deinen  Himmel,  Zeus,  mit  Wolkendanst, 

Und  übe,  dem  Knaben  gleich,  der  Disteln  köpft. 

An  Eichen  dich  und  Bergeshöhn; 

Musst  mir  meine  Erde  doch  lassen  stehn, 

Und  meine  HQtte,  die  du  nicht  gebaut, 

Und  meinen  Heerd,  um  dessen  Gluth 

Du  mich  beneidest  ^ 

Ich  kenne  nichts  Aermeres 

Unter  der  Sonn',  als  euch  Götter! 

Ihr  nähret  kümmerlich 

Von  Opfersteuern  und  Oebetshauch  eure  Majestät 

Und  darbtet,  wären  nicht  Kinder  und  Bettler 

Hoffnungsvolle  Thoren. 

Da  ich  ein  Kind  war,  nicht  wusste  wo  aus  noch  ein, 

Kehrt'  ich  mein  vcrirrtes  Auge  zur  Sonne,  als  wenn  drüber  war* 

Kiu  Ohr,  zu  hören  meine  Klage, 

Ein  Herz,  wie  mein's,  sich  des  Bedrängten  zu  erbarmen. 

Wer  half  mir  wider  der  Titanen  Uebermuth? 

Wer  rettete  vom  Tode  mich,  von  Sclaverei? 

Hast  du  nicht  Alles  selbst  vollendet ,  heilig  glühend  Heca? 

Und  glühtest,  jung  und  gut,  betrogen,  Rettungsdank 

Dem  Schlafenden  da  droben? 

Ich  dich  ehren?     Wofür? 

Hast  du  die  Schmerzen  gelindert  je  des  Beladenen  ? 

Hast  du  die  Thränen  gestillet  je  des  Geängsteten? 

Hat  nicht  mich  zum  Manne  geschmiedet 

Die  allmächtige  Zeit  und  das  ewige  Schicksal, 

Meine  Ferren  und  deine? 

Wähntest  du  etwa,  ich  sollte  das  Leben  hassen. 
In  Wüsten  fliehen,  weil  nicht  alle 
Blüthentiäume  reiften ? 

Hier  sitz'  ich,  forme  Menschen  nach  meinem  Bilde, 

Ein  Geschlecht,  das  mir  gleich  sei. 

Zu  leiden,  zu  weinen, 

Zu  geniessen  und  zu  freuen  sich, 

Und  dein  nicht  zu  achten. 

Wie  ichf 

Goethe  (Prometheus). 


Digitized  by 


Google 


Nennnndzwanzigstes  CapiteL 

Die  Einheit  der  Nalur  uqd  die  Einheit  der  Wissenschaft. 

(System  des  Monismus.) 


„Nach  ewigen,  ehmen 
Grossen  Gesetzen 
Müssen  wir  Alle 
Unseres  Daseins 
Kreise  vollenden.** 

Goethe. 


Nachdem  wir  versucht  haben,  in  dem  Objecte  unserer  Untersu- 
chung, in  der  gesammten  organischen  Formenwelt,  die  absolute  Herr- 
schaft änes  einzigen,  allumfassenden  Naturgesetzes,  des  allgemeinen 
Causalgesetzes,  nachzuweisen,  nachcfem  wir  gezeigt  haben,  dass 
alle  Organismen  ohne  Ausnahme,  den  Menschen  mit  inbegriffen,  die- 
sem obersten  und  höchsten  Naturgesetze  der  absoluten  Nothwendigkeit 
unterworfen  sind,  erscheint  es  am  Schlüsse  unserer  Darstellung  wohl 
nicht  unpassend,  von  dem  so  errungenen  Standpunkte  aus  einen  Blick 
auf  unser  Verhältniss  zur  Gesammt-Natur,  sowie  insbesondere  auf  das 
Verhältniss  der  organischen  Morphologie  zur  gesammten  Natur- Wissen- 
schaft zu  werfen. 

Kosmos^ oder  Weltall  nennen  wir  das  allumfassende  Natur- 
gan^e,  wie  es  der  Erkenntuiss  des  Menschen  zugänglich  ist.  Dieser 
Kosmos  ist  die  Gesammtsumme  aller  Materie  und  aller  Kraft,  da  wir 
uns  als  Menschen  weder  eine  Vorstellung  von  einer  Materie  ohne  Kraft, 
noch  von  einer  Kraft  ohne  Materie  machen  können*).    Man  kann  die- 


1)  Diesen  äusserst  wichtigen  Faodamentalsatz  haben  wir  bereits  an  mehreren  Stellen 
unseres  Werkes  erläutert  und  wir  kommen  im  nächsten  Capitel  noch  auf  ihn  zurück.  Bei 
der  allgemeinen  Selbsttänschungf  welche  in  dieser  Beziehung  unter  den  Menschen  herrscht, 
kann  nicht  oft  genug  darauf  hingewiesen  werden,  dass  alle  Kräfte  ohne  Ausnahme,  also 
auch  die  geistigen,  an  die  Materie  gebunden  sind,  und  nur  an  ihr  zur  Erscheinung  kom* 
men.  Wir  sind  als  Menschen  vollkommen  unyermögend,  uns  irgend  eine 
immliterielle   Kraft   vorzustellen.      Alle   angeblichen  Vorstellungen  einer  solchen 
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sen  Kosmos  odei;  Mundus,  das  Universum  (ro  irav),  wie  ihn  Alexan- 
der von  Humboldt  in  der  grossartigsten  Weise  als  Ganzes  er&sst 
und  dargestellt  hat,  in  einen  siderischen  und  in  einen  telluri- 
schen Theil  zerlegen,  von  denen  der  letztere  sich  bloss  mit  dem  vom 
Menschen  bewohnten  Planeten,  der  Erde,  der  letztere  mit  dem  ge- 
sammten  übrigen,  ausserirdischen  Weltall  beschäftigt.  Der  tellurische 
Kosmos  wird  wiederum  in  eine  anorganische  und  in  eine  organi- 
sche Natur  zerfällt,  deren  gegenseitige  Beziehungen  wir  im  fünften 
Capitel  ausführlich  erläutert  haben  (Bd.  I,  S.  111). 

Kosmologie  oder  Weltlehre  können  wir  im  weitesten  Sinne  die 
menschliche  Wissenschaft  vom  Weltall  nennen.  Diese  allumfas- 
sende Wissenschaft  ist  zugleich  die  Wissenschaft  xar  i^ox^j  da  es 
eine  andere  Erkenntnissquelle  als  das  Weltall  oder  die  Gesammtnatnr 
nicht  giebt.  Alle  wirklichen  Wissenschaften  sind  also  entweder 
Theile  der  Kosmologie  oder  das  umfassende  Ganze  der  Kosmologie 
selbst.  Der  Eintheilung  des  Kosmos  in  siderischen  und  tellurischen 
Theil  entsprechend  kann  man  die  üranologie  (Himmelskunde)  und 
die  Pangeologie  (Erdkunde  im  weitesten  Sinne,  oder  Gesanamtwis- 
senschaft  von  der  Erde)  unterscheiden.  Die  Pangeologie  ist  ebenso  ein 
Theil  der  Kosmologie,  wie  die  Anthropologie  ein  Theil  der  Biologie. 
Die  Pangeologie  zerfällt  wiederum  in  die  beiden  Zweige  der  anorga- 
nischen Erdwissenschaft  (Abiologie)  und  der  organischen 
Erdwissenschaft  (Biologie),  deren  Verhältniss  zu  einander,  sowie 
das  ihrer  einzelnen  Zweige  wir  im  zweiten  Capitel  erörtert  haben 
(Bd.  I,  S.  21). 

Die  Materie  und  die  davon  untrennbare  Kraftsumme 
der  Welt  sind  in  Zeit  und  Raum. unbeschränkt,  ewig  und 
unendlich.  Da  aber  ein  ununterbrochenes  Wechselspiel  von  Kräften, 
eine  unbeschränkte  Wechselfolge  und  Gegenwirkung  von  Anziehungen 
und  Abstossungen  die  Materie  in  beständiger  Bewegung  erhält,  so 
befindet  sich  ihre  Form  in  beständiger  Veränderung.  Während  also 
Stoff  und  Kraft  ewig  und  unendlich  sind,  ist  dagegen  ihre 
Form  in  ewiger  und  unendlicher  Veränderung  (Bewegung) 
begriffen.  Die  Wissenschaft  von  dieser  ewigen  Bewegung  des  Welt- 
alls kann  als  Weltgeschichte  im  weitesten  Sinne  oder  auch  alsEnt- 
wickelungsgeschichte  des  Universums,  als  Kosmogenic  bezeichnet 
werden.  Die  Kosmogenie  zerfällt  in  die  beiden  Zweige  der  ürano- 
genie  (welche  Kant  sehr  richtig  die  „Naturgeschichte  des 
Himmels"  nannte)  und  in  die  Pangeogenie,  die  „Naturge- 
schichte der  Erde"  oder  die  Entwickelungsgeschichte  der  Erde, 

sind  in  Wirklichkeit  nur  VorstelluDgen  von  gasförmigen  Materien,  oder  von  feine- 
ren, schwerelo&en  Materien,  gleich  dem  expansiven  W&rme;»toff  zwischen  den  cohisiven 
Atomen  und  Molekülen  der  Materie  (vergl.  Bd.  I,  S.  117  und  172). 
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welche  auch  häufig  mit  dem  mehrdeutigen  Namen  der  „Geologie"  be- 
zeichnet wird*). 

Wenn  wir  von  der  Entwlckelungs- Bewegung  des  Weltalls  als  sol- 
cher atseM^n  und  das  fertige  Resultat  derselben  in  irgend  einem  Zelt- 
momente betrachten,  so  bezeichnen  wir  die  wissenschaftliche  Kenntniss 

1)  Die  Erde  als  Planet,  als  Theil  unseres  Sonnensystems,  hat  sich  ebenso  ent- 
wickelt, wie  jeder  andere  Theil  der  Welt.  Die  einzige  Theorie,  welche  wir  von 
der  Entwickelung  der  6rde  besitzen,  ist  die  bekannte,  inathematisch  J[>egrnndete  Theorie' 
▼on  Kant  und  Laplace,  nach  welcher  die  Erde  allmähljch  durch  Abnahme  der  Tem- 
peratur aus  dem  gasformigen  in  den  feuiigflüssigen ,  aus  diesem  in  den  festen  (oder  we- 
nigstens auf  der  oberflächlichen  Binde  festen)  Aggregatzustand '  übergegangen  ist.  Diese 
Theorie  involvirt  selbstverständlich  einen  zeitlichen  Anfang  des  organischen  Le- 
bens auf  der  Erde,  da  dieses  erst  dann  entstehen  konnte,  nachdem  die  Temperatur 
bis  zur  tropfbar  -  flüssigen  Verdichtung  des'  Wassers  gesunken  war.  Eine  uoth wendige 
Consequenz  dieser  Theorie  ist  die  Autogonie,  d.  h.  die  (wenigstens  einmal  stattgehabte) 
unmittelbare  Entstehung  von  einfachsten  Organismen  (Moneren)  aus  anorganischen  Mate- 
rien, wolche  wir  im  sechsten  Capitel  erläutert  haben.  Diese  Kant-Laplace*sche 
Theorie  ist  die  einzige  wissenschaftliche  Entwickelungs-Theorie  der 
Erde,  welche  wir  besitzen,  und  sie  befindet  sich  in  vollkommenem  Einklang  mit  allen 
unseren  sonstigen  Katur- Erkenntnissen,  insbesondere  mit  der  Astronomie  und  mit  der 
Morphogenie.  Neuerdings  ist  von  Bischof  in  Bonn  und  von  einigen  seiner  Schüler  der 
Versuch  gemacht  worden,  auf  chemische  Argumente  gestützt,  diese  Theorie  umzustürzen, 
und  es  ist  namentlich  die  Behauptung  aufgestellt  worden,  dass  die  Erde  als  solche 
ewig  und  ebenso  das  organische  Leben  auf  der  Erde  ewig,  d.h.  ohne  Anfang 
sei.  Diese  Behauptung  ist  sowohl  aus  allgemeinen  philosophischen  als  aus  besonderen 
empirischen  Gründen  völlig  zu  verwerfen.  Es  wird  dadurch  die  Ewigkeit  der  Form 
behauptet,  während  doch  hur  Stoff  und  Kraft  ewig,  die  Form  dagegen  beständig  verän- 
derlich ist.  Jene  Theorie  verwirft  die  Kant- Laplace 'sehe  Theorie,  ohne  etwas  An- 
deres an  ihre  Stelle  zu  setzen;  sie  ist  einfach  negativ.  Sie  ist  aber  auch  völlig  un- 
ver^nbar  mit  allen  Thatsachen  der  Morphogenie  oder  der  organischen  Ent- 
wickelungsgeschichte.  Alle  Thatsachen  der  Ontogenie  und  Phylogenie,  vor 
Allem  aber  die  äusserst  wichtige  dreifache  genealogische  Parallele  der  phy- 
letischen,  biontischen  Und  systematischen  Entwickelung  beweisen  mit  der 
grössten  Sicherheit  und  Uebereinstimmnng,  dass  das  organische  Lebten  auf.  der 
Erde  zu  irgend  einer  Zeit  einen  Anfang  hatte  (mag  derselbe  auch  noch  so  viele 
Milliarden  von  Jahrtausenden  hinter  uns  liegen).  Sie  beweisen  ferner  mit  der  grössten 
Evidenz  das  grosse  Gesetz  des  Fortschritts  oder  der  Vervollkommnung, 
welche  eine  nothwendige  Wirkung  der  Selection  ist  (S  257).  Unsere  genealogischen  Ta- 
feln am  Ende  dieses  Bandes  weisen  im^inzelnen  nach,  wie  dieses  grosse  Gesetz,  wel- 
ches eine  logische  Nothwend^gkeit  ist,  durch  die  allgemeinen  Resultate  der  Paläon- 
tologie eropirisich  begründet  wird.  Das  sicherste  Argument  dafür  aber  finden  wir  in  der 
individuellen  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen,  welche  bloss  eine  kurze 
und  schnelle  Recapitulation  ihrer  paläontologischen  ICntwickelung  ist.  Nur  aus  gänzli- 
chem Mangel  an  Kenntniss  oder  an  Verständniss  der  organischen  Entwickelungs- 
geschichte und  der  Biologie  überhaupt  konnte  die  Behauptung  aufgestellt  werden, 
dass  das  organische  Leben  auf  der  Erde  von  Ewigkeit  her  bestanden  habe.  Wir  un- 
sererseits halten  an  der  Kant-Laplacei-schen  Theorie  in  der  Geogenie, 
ebenso  wie  an  der  atomistischen  Theorie  in  der  Chemie,  so  lange  fest, 
als  dieselbe  mit  allen  beobachteten  Thatsachen  in  Einklang,  und  als  sie 
nicht  durch  eine  bessere  Theorie  ersetzt  ist. 
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dieses  Resultates  als  WeltbesclireibuDg  oder  Eosmographie,  welche 
wiederum  in  einen  siderischen  und  tellurischen  Theil,  in  die  Urano- 
graphie  und  in  die  Pangeographie  zerfällt.  Diese  Wissenschaf- 
ten nehmen  zu  den  vorhergehenden  (zur  Kosmogenie,  Uramgenie  und 
Pangeogenie)  dieselbe  Stellung  ein,  wie  die  Anatomie  der  Oi^anis- 
men  zu  ihrer  Entwickehmgsgeschichte.  Erst  durch  die  Erkenntidss 
der  letzteren  gelangen  wir  zum  Verständniss  der  ersteren.  Erst  diuxh 
-die  Geschichte  der  Welt  oder  eines  Theiles  derselben  wird  ihre 
Beschreibung  zur  \yirklichen  Wissenschaft,  zur  Erkenntniss.  Wir 
erhalten  ^demnach  folgendes  Schema  von  dem  gegenseitigen  Verhältniss 
der  obersten  Hauptzweige  menschlicher  Wissenschaft  zu  einander: 

Kosmologie  oder  Naturphilosophie. 

(Weltkunde  oder  Gesammtwissenschaft  von  der  erkennbaren  Wdt;  die 

einzige,  allumfassende,  wirkliche  Wissenschaft,  identisch 

mit  der  natürlichen  Theologie.) 

L    Uranologie  oder  Himmelskiinde. 

(Gesammtwissenschaft  von  der  ansserirdischen  Natnr.) 

Siderischer  Theil  der  Kosmologie. 
A.    XJranogenie  oder  JS'aturgescliichte  des  HiiTimelit. 

(Entwickelungsgeschichte  der  ausserirdischen  Natur.) 

Siderischer  Theil  der  Kosmogenie. 
B.    XJranographie  oder  IS'aturbeschreibuiig  des  Himmels. 

(Gesammtwissenschaft  von   der  ausserirdischen  Katur   in   irgend   einem  Zeitmoment) 

Siderischer  Theil  der  Kosmographie. 

II.     Pangeologie  oder  Erdkunde  (Geologie  im 
weitesten  Sinn«*).- 

(G^sammtwissenschaft  von  der  irdischen  Natur.) 

Tellurischer  Theil  der  Kosmologie  (Abiologie  und  Biologie). 
A.    Pangeogenie  oder  Katurgeschiohte  der  Erde. 

(Entwickelungsgeschichte  der  irdischen  Natur.) 

Tellurischer  ITieil  der  Kosmogenie. 
B.    Fangeographie  oder  Naturbeschreibung  der  Erde. 

(Gesammtwissenschaft  von  der  irdischen  Natur  in   irgend   einem  Zeitmoment.) 

Tellurischer  Theil  der  Kosmographie. 

Diese  wenigen  obersten  Wissenschafts -Zweige  umfassen  das  ge- 
sammte  Gebiet  der  menschlichen  Erkenntniss -Sphäre.  Alle  menschli- 
che Wissenschaft  ist  Kosmologie,  und  zwar  entweder  Uranologie  oder 
Pangeologie;  und  diese  letztere  wiedeinim  ist  entweder  Abiologie  oder 
Biologie  (vergl.  Bd.  I,  S.  21).    Es  existiren  nun  zwar  dem  Namen  nach 
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eine  Menge  anderer  Wissenschaften,  welche  in  keine  dieser  Kategorieen 
zu  gehören  scheinen;  indessen  sind  diese  angeblichen  Wissenschaften 
entweder'  untergeordnete  Zweige  der  Kosmologie,  oder  es  sind  gar  keine 
Wissenschaften  i). 

„Nihil  est  in  intellevUt^  qtiod  non  ante  fneint  in  sensn/^  Dieser 
Satz  bildet  den  Ausgangspunkt  für  die  richtige  Werthschätzung  unse- 
res Erkenntniss- Vermögens^),  yyllomo  naturae  minister  et  intei'pies 
tnntum.facit  et  inteliigit,  qiundttm  de  naturae  ordine,  re  et  mente 
obsprvarei'it ;  nee  ampftits  seit  ant  pofest.^'  Mit  diesen  Worten  hat 
bereits  Baco  vohVerulam  den  wichtigen  Grundsatz  festgestellt,  dass 

1)  Wie  die  gelehrte  Scholastik  des  Mittelalters  noch  vielfach  unsere  AnschAaangen 
beherrs^t,  zeigt  sich  vielleicht  nirgends  so  auffallend  als  in  der  üblichen  und  altherge- 
brachten Eintheilung  der  Wissenschaften,  wie  sie  sich  namentlich  auch  in  der  Einthei- 
lung  der  Facultäten  auf  unseren  Universitäten  offenbart.  Voran  steht  die  Theologie. 
Die  wirklich  natürliche,  d.  h.  wahrheitsgemässe  Theologie  fällt  zusammen  mit 
der  Kosmologie,  oder  was  dasselbe  ist,  mit  der  Naturphilosophie.  Denn  da  Gott 
allmächtig,  da  er  die  Summe  aller  Kräfte  in  der  Welt  ist,  da  er  das  ganze  Universum 
umfassf,  so  mnss  er  auch  in  allen  Theilen  des  Kosmos  erkennbar  sein,  so  ist  jede  Na- 
turerscheinung eine  Wirkung  Gottes,  oder  was  dasselbe  ist,  des  Cansalgesetzes  und  die 
aU umfassende  Naturwissenschaft  ist  zugleich  Gotteserkeuntniss.  Die  scholastische  Theo- 
logie dagegen,  wie  sie  gewöhnlich  gelehrt  wird,  ist  in  ihrem  historischen  Theile  (als  Ent- 
wickeluugsgeschichte  der  Glaubens -Dichtungen)  ein  kleiner  Theil  der  Anthropologie  und 
speciell  der  genetischen  Psychologie;  in  ihrem  dogmatischen  Theile  ist  sie  keine  Wissen- 
schaft, da  Dogma  und  Erkenntniss  als  solche  sich  ausschliessen.  Zum  grossen  Theile 
gehört  die  Theologie  in  das  psychiatrische  Gebiet;  zum  grossen  Theile  ist  sie,  ebenso  wie 
die  Jurisprudenz  und  Medicin,  eine  Kunst,  eine  praktische  Sammlung  von  Kenntnissen 
und  Anweisung  zu  deren  Gebrauch,  aber  keine  reine  Wissenschaft.  Dass  alle  Wissen- 
schaften, welche  speciell  menschliche  Verhältnisse  betreffen,  insbesondere  auch  die  histo- 
rischen, philologischen,  statistischen  Wissenschaften  etc.  Theile  der  Anthropologie  und 
mithin  der  Zoologie  sind,  wurde  bereits  im  vorigen  Capitel  gezeigt.  Es  bleibt  mithin  als 
einzige  reine,  allumfassende  Wissenschaft  in  der  That  niir  <^ie  Naturphilosophie  (identisch 
mit  der  Kosmologie)  Übrig,  von  welcher  die  Anthropologie  nur  ein  ganz  kleiner  be- 
schränkter Theil  ist.  Die  Mathematik  ist  ein  Theil  der  allgemeinen  Kosmologie,  wie 
die  Psychologie  ein  Theil  der  speciellen  Anthropologie  und  die  Lo^  ein  Theil  der 
Psychologie. 

')  Hier  kann  ich  es  mir  nicht  versagen,  einige  Worte  meines  hochverehrten  Freun- 
des Bndolph  Virchow  anzuführen,  mit  denen  derselbe  in  seinem  trefflichen  Aufsatze 
„über  die  Einheits- Bestrebungen  in  der  wissenschaftlichen  Medicin**  schon  1840  die  Stel- 
lung des  l^enschen  zur  Natur  und  zur  Erkenntniss  derselben  sehr  richtig  bezeichnet  hat: 
„Alle  menschliche  Erkenntniss  begründet  sich  auf  das  Bewusstsein  der  Einwirkungen, 
welche  der  Einzelne  von  dem  erfährt,  was  ausser  ihm  ist.  Diese  Einwirkungen  werden 
bewusst  durch  die  Veränderungen,  welche  an  den  Centralapparaten  des  Gehirns  erregt 
werden.  Der  menschliche  Stolz  hat  sich  darin  gefallen,  gegenüber  dieser  mitgetheilten 
Erregung  eine  freiwillige  als  charakteristische  Eigenschaft  der  menschlichen  Species  auf- 
zustellen, die  Spontaneität  des  Denkens,  den  Willen.  Allein  die  Beobachtung  sowohl  der 
Naturvölker  als  des  einzelnen  Menschen  von  den  ersten  Tagen  seiner  Geburt  an  zeigt 
uns,  dass  eine  ursprüngliche  Spontaneität  nicht  besteht,  sondern  dass  von  Anfang  an 
überall  nur  Empfindung  und  Reflexthätigkeit,  oder  wie  man  sagt,  instinctive  l'hätigkeit 
Torhanden  ist** 
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alle  menschliche  Erkeuntniss  in  letzter  Instanz  sinnlich,  d.  h.  a  poste- 
riori ist.  Es  giebt  keine  Erkenntnisse  a  priori.  Der  weit  ver- 
breitete Irrthum,  dass  solche  existiren,  konnte  nur  auf  einer  falschen 
anthropologischen  Basis  sich  erheben.  Seitdem  wir  in  der  wahren  Er- 
kenntniss  der  menschlichen  Descendenz,  in  der  Gewissheit,  dass  sich 
der  Mensch  aus  niederen  Wirbelthieren  entwickelt  hat,  den  allein  richti- 
gen Standpunkt  für  die  Werthschätzung  seiner  Geistesthätigkeit  ein  für 
allemal  gewonnen  haben,  ist  es  klar,  dass  man  nicht  meht  von  Er- 
kenntnissen a  priori  sprechen  kann.  Die  Vererbungs-Gesetze  und 
namentlich  clas  Gesetz  der  abgekürzten  oder  vereinfachteD 
Vererbung,  erklären  uns  vollkommen  jenen  Irrthum  (s.  oben  S.  184). 
Alle  Erkenntnisse  ohne  Ausnahme  sind  a  posteriori,  durch 
die  sinnliche  Erfahrung,  erworben;  sie  scheinen  aberliäufig 
a  priori  zu  sein,  weil  sie  schon  durch  viele  Generationen  vererbt 
sind.  Ebenso  werden  auch  die  durch  Dressur  anerzogenen  Fahigkeiteo 
bestimmter  Hunderassen  (z.  B.  der  Spürhunde)  durch  Vererbung  zu 
angeborenen  (a  priori).  Von  der  Mathematik,  welche  am  meisten 
von  allen  wirklichen  Wissenschaf teö  als  a  priori  construirt  gelten 
könnte,  hat  bereits  John  Stuart  Mill  in  seiner  vortrefflichen  induc- 
tiven  Logik  gezeigt,  dass  dieselbe  in  der  That  eine  Wissenschaft  a 
posteriori  ist.  Jede  Zahlgrösse,  jede  Raumgrösse,  jedes  Gesetz  über 
deren  Verhältnisse  ist  eine  Abstraction  aus  vorhergegangener  Erfahrung, 
oder  ein  durch  Combination  mehrerer  solcher  Abstractionen  gewonne- 
ner Schluss. 

Hier  tritt  nun  die  unermessliche  Bedeutung,  welche  die  allge- 
meine Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  und  die  des 
Menschen  im  Besonderen  für  die  universale  Kosmologie  besitzt,  in 
ihr  volles  Licht.  Lediglich  vermittelst  der  durch  die  Descendenz-Theo- 
rie  erworbenen  Erkenntniss,  dass  der  Mensch  Nichts  weiter  ist,  als 
einer  dar  letzten  und  jüngst  entwickelten  Zweige  des  Wirbelthierstam- 
mes,  gelangen  wir,  wie  im  vorigen  Capitel  gezeigt  wurde,  zu  einem 
richtigen,  naturgemässen  Verständniss  der  Anthropologie,  und  somit 
auch  der  Erkenntnissgrenzen  des  Menschen,  und  des  Verhältnisses  sei- 
ner Wissenschaft  zum  Weltganzen.  Nur  wenn  man  auf  Grund  der  De- 
scendenz-Theorie  und  der  durch  sie  causal  begründeten  Morphogenie 
die  „Stellung  des  Menschen  in  der  Natur"  richtig  begriflFen  und  con- 
sequent  durchdacht  hat,  kann  man  auch  zu  dem  allein  wahren,  d.h. 
naturgemässen  Verständniss  der  menschlichen  Wissenschaft  gelangen. 

Der  Grundgedanke,  welcher  unser  System  der  „generellen  Morpho- 
logie der  Organismen"  als  rother  Faden  durchzieht,  und  welcher  nach 
unserer  unerschütterlichen  üeberzeugung  die  uuerlässliche  Basis  aller 
j^ahrhaft  wissenschaftlichen  Bestrebungen  zum  Verständniss  der  orga- 
nischen Formenwelt  sein  muss,   ist  der  Gedanke  von  der  absoluten 
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Einheit  der  Natur,  der  Grundgedanke,  dass  es  ein  und  dasselbe 
allmächtige  und  unabänderliche  Causal-Gesetz  ist,  welches  die  ge- 
sammte  Natur  ohne  Ausnahme,  die  organische  wie  die  anorganische 
Welt  regiert.  Dieses  Causal-Gesetz  ist  die  allumfassende  Nothwen- 
digkeit,  die  «m/xr;,  welche  ebenso  wenig  einen  „Zufall",  als  ei- 
nen „freien  Willen"  zulässt.  Durch  eingehende  Vergleichung  der  Or- 
ganismen und  der  Anorgane  hinsichtlich  ihrer  Stoffe,  Formen  und  Kräfte 
haben  wir  im  fünften  Capitel  zu  zeigen  versucht,  dass  diese  äusserst 
wichtige  philosophis^e  Erkenn tniss  von  der  Einheit  der  organi- 
schen und  anorganischen  Natur  empirisch  fest  begrilndet  ist. 

Dieser  Einheit  der  Natur  entspricht  vollständig  die  Einheit  der 
menschlichen  Natur- Erkenntniss,  die  Einheit  der  Naturwissen- 
schaft, oder  was  dasselbe  ist,  die  Einheit  der  Wissenschaft  über- 
haupt. Alle  menschliche  Wissenschaft  ist  Erkenntniss,  welche  auf  Er- 
fahrung beruht,  ist  empirische  Philosophie,  oder  wenn  man  lie- 
ber will,  philosophische  Empirie.  Die  denkende  Erfahrung  oder 
das  ecfahrungsmässige  Denken  sind  die  einzigen  Wege  und  Methoden 
zur  Erkenntniss  der  Wahrheit.  So  kommen  wir  auf  den  wichti- 
gen Satz  zurück,  welchen  wir  bereits  im  vierten  Capitel  begründet 
haben: 

Alle  wahre  i^iaturwisseiischaft  ist  Philosophie  und  alle  wahre 
Philosophie  ist  Naturwissenschaft.  Alle  wahre  Wissenschaft  aber 
ist  Natnrphilosophie. 
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Dreissigstes  CapiteL 

Gott  in  der  Natur. 

(Amphitheismus  und  Monotheismus.) 


Wer  darf  ihn  nennen?  nnd  wer  bekennen:  Ich  glaub'  ibn? 
Wer  empfinden,  und  sieb  unterwinden,  za  sagen:  Ich  glaub'  ihn  siebt t 
Der  Allumfasser,  der  Allerhalter, 
Fasst  und  erhält  er  nicht  dich,  mich,  sich  selbst? 
Wölbt  sich  der  Himmel  nicht  da  droben? 
Liegt  die  Erde  nicht  hier  unten  fest? 

Und  steigen,  freundlich  blinkend,  ewige  Sterne  nicht  herauf? 

Goethe. 


Der  Monismus,  wie  wir  denselben  in  der  generellen  Morphologie 
der  Organismen  Ms  das  unentbehrliche  Fundament  der- Wissenschaft 
und  als  die  nothwendige  Voraussetzung  der  reinen  Erkenntniss  nach- 
gewiesen und  allgemein  durchgeführt  haben,  ist  von  vielen  Seiten  als 
Atheismus  und  als  Materialismus  verschrieen  und  als  solcher  auf  das 
Heftigste  bekämpft  worden.  Wir  sind  darauf  gefasst,  diesen  Vorwurf 
auch  gegen  unsere  monistische  Naturanschauung  erhoben  zu  sehen,  uiu 
80  mehr,  als  wir  die  herrschende,  dualistische  Vorstellung  eines  per- 
sönlichen Schöpfers,  wie  jeder  „Schöpfung"  überhaupt,  auf  das  Ent- 
schiedenste verwerfen  und  bekämpfen.  Bei  der  allgemeinen  Unklarheit 
und  Urtheilslosigkeit,  welche  gerade  in  der  empirischen  Morphologie  in 
Betreff  dieser  wichtigsten  Grund-Principien  herrscht,  erscheint  es  pas- 
send, am  Schlüsse  dieses  Werkes  unsern  betreffenden  Standpunkt  kbr 
zu  bestimmen,  und  kurz  zu  zeigen,  dass  der  von  uns  ausschliesslich 
cultivirte  Monismus  zugleich  der  reinste  Monotheismus  ist. 

Was  zunächst  den  Vorwurf  des  Materialismus  betrifft,  den  man 
g^en  den  Monismus  erhoben  hat,  so  ist  derselbe,  wie  schon  Schlei- 
cher bemerkt  hat,  ganz  „eben  so  verkehrt,  als  wollte  man  ihn  des 
Spiritualismus  zeihen"  (Bd.  I,  S.  105).  Der  Monismus  kennt  we- 
der die  Materie  ohne  Geist,  von  welcher  der  Materialismus  spricht, 
noch  den  Geist  ohne  Materie,   welchen  der  Spiritualismus  annimmt 
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Vielmehr  giebt  es  für  ihn  „weder  Geist  noch  Materie  im  ge- 
wöhnlichen Sinne,  sondern  nur  Eins,  das  Beides  zugleich 
ist."  Wir  kennen  eine  geistlose  Materie,  d.  h,  einen  Stoff  ohne  Kraft, 
ebenso  wenig,  als  einen  immateriellen  Geist,  d.  h.  eine  Kraft  ohne  Stoff. 
Jeder  Stoff  als  solcher  besitzt  eine  Summe  von  Spannkräften,  welche 
als  lebendige  Kraft  in  die  Erscheinung  treten,  und  jede  Kraft  kann 
nur  durch  die  Materie,  an  welcher  sie  haftet,  als  solche  wirksam  sein. 
Diese  rein  monistische  Ansicht,  welche  wir  auf  das  Entschiedenste  ver- 
treten, ist  schon  vor  langer  Zeit  von  einem  unserer  hervorragendsten 
Denker  und  Naturforscher,  von  Wolf  gang  Goethe,  so  klar  und  be- 
stimmt ausgesprochen  worden,  dass  wir  nichts  Besseres  thun  können, 
als  seinen  merkwürdigen  Ausspruch  hier  nochmals  hervorzuheben: 

,,Weil  die  lilaterie  nie  ohne  Geist,  der  Geist  nie  oline  Ha- 
terie  eiistirt  und  wirksam  sein  kann ,  sovermagauchdie 
Materie  sich  zu  steigern,  sowiesich's  derGeist  nichtneh- 
men  lässt,  anzuziehen  und  abzustossen;  wie  derjenige 
nurallein  zu  denken  vermag,  der  genugsam  getrennt  hat, 
um  zu  verbinden,  genugsam  verbunden  hat,  um  wieder 
trennen  zu  mögen!" 

Was  nun  aber  zweitens  den  Vorwurf  des  Atheismus  betrifft, 
den  zweifelsohne  sowohl  gedankenlose  Naturkenner,  als  auch  kennt- 
nisslose Naturdenker  gegen  unseren  Monismus  erheben  werden,  so 
schleudern  wir  diesen  schweren  Vorwurf  dadurch  auf  sie  zurück,  dass 
wir  ihren  angeblichen  Theismus  als  Amphitheismus,  unseren 
Monismus  dagegen  als  reinen  Monotheismus  nachweisen. 

Es  ist  in  der  That  nicht  schwer,  bei  objectiver  und  vorurtheils- 
freier  Betrachtung  zu  der  klaren  üeberzeugung  zu  gelangen,  dass  der 
mythologisch  begründete  Theismus,  welcher  angeblich  als  „reiner  Mo- 
notheismus" die  Culturvölker  der  neueren  Zeit  beherrscht,  und  welcher 
in  der  organischen  Morphologie  als  Schöpfungs-Mythus  noch  gegenwär- 
tig eine  so  hervorragende  Rolle  spielt,  in  der  That  kein  Monotheismus, 
sondern  Amphitheismus  ist.  Monotheismus  war  diese  herrschende 
Gotteslehre  nur  so  lange,  als  alle  Naturerscheinungen  ohne  Ausnahme 
für  das  unmittelbare  Resultat  der  persönlichen  göttlichen  Weltherrschaft 
galten,  nur  so  lange,  als  alle  anorganischen  und  organischen  Phäno- 
mene —  vom  Wehen  des  Windes  und  dem  Rollen  des  Donners  bis  zu 
dem  Lichte  der  Sonne  und  dem  Laufe  der  Gestirne,  von  dem  Bltithen- 
duft  der  Manze  und  dem  Fluge  des  Vogels  bis  zu  der  Gedankenbil- 
dung des  Menschen  und  der  Entwickelungsgeschichte  der  Völker  — 
directe  Wirkungen  eines  monarchischen,  persönlichen  Schöpfers  waren. 
Als  aber  die  neuere  Naturwissenschaft  nachwies,  dass  das  gesammte 
Gebiet  der  anorganischen  Natur  durch  feste  und  ausnahmslose  Natur- 
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gesetze  regiert  werde ,  als  Physik  und  Chemie  die  Abiologie  in  mathe- 
matische Formeln  brachten,  da  wurde  dem  persönlichen  Schöpfer  die 
Hälfte  seines  Gebiets  entrissen,  und  es  blieb  ihm  nur  noch  die  orga- 
nische Natur  übrig,  und  selbst  von  dieser  wurde  durch  die  neuere  Phy- 
siologie abermals  die  Hälfte  abgelöst,  so  dass  bloss  noch  die  organische 
Morphologie  dem  persönlichen  Willkühr-Regimente  des  mediatisirten 
Weltherrschers  unterworfen  blieb.    So  *vurde  aus  dem  früheren  Mono- 
theismus der  vollständige  Amphitheismus,  welcher  gegenwärtig  die  mo- 
derne Weltanschauung  der  Culturvölker  beherrscht,  und  welcher  in  der 
Wissenschaft  als  der  grundverkehrte  Dualismus  erscheint,  den  wir  in 
der  generellen  Morphologie  auf  das  Entschiedenste  bekämpft  haben. 
Denn  was  ist  dieser  Dualismus  Anderes,  als  der  Kampf  zwischen  zwei 
Göttern  von  grundverschiedener  Natur?    Dort  sehen  wir  auf  dem  von 
dem  Mechanismus  eroberten  Gebiete  der  Abiologie  die  ausschliessliche 
Herrschaft  von  ausnahmslosen  und  nothwendigen  Naturgesetzen,  von 
der  avdyyitj,  welche  zu  allen  Zeiten  und  an  allen  Orten  dieselbe,  und 
sich  beständig  gleich  bleibt.    Hier  dagegen  erblicken  wir  auf  dem  von 
der  Teleologie  noch  beherrschten  Gebiete  der  Biologie,  und  vorzüglich 
auf  dem  der  organischen  Morphologie,  die  launenhafte  Willkührherr- 
schaft  eines  persönlichen  und  durchaus  menschenähnlichen  Schöpfers, 
welcher  sich  vergeblich  abmüht,  endlich  einmal  einen  „vollkommeneu'* 
Organismus  zu  schafifen,  und  beständig  die  früheren  Schöpfungen  der 
„Vorwelt"  verwirft,  indem  er  neue  verbesserte  Auflagen  an  deren  Stelle 
setzt.    Wir  haben  schon  im  sechsten  Capitel  gezeigt,  warum  wir  diese 
klägliche  Vorstellung  des  „persönlichen  Schöpfers"  durchaus  verwerfen 
müssen  (Bd.  I,  S.  173;.     In  der  That  ist  dieselbe  eine  Entwürdigung 
der  reinen  Gottes-Idee.    Die  meisten  Menschen  stellen  sich  diesen  „Ue-  . 
ben  Gott"  durchaus  menschenähnlich  vor;  er  ist  in  ihren  Augen  ein 
Baumeister,  welcher  nach  einem  vorher  entworfenen  Plane  den  Welt- 
bau ausführt,  aber  nie  damit  fertig  wird,  weil  er  während  der  Aus- 
führung immer  auf  neue,  bessere  Ideen  kommt;  er  ist  ein  Theater- 
Director,  welcher  die  Erde  wie  ein  grosses  Marionetten-Theater  dirigirt, 
und  die  zahllosen  Drähte,   an  denen  er  der  Menschen  Herzen  lenkt, 
gewöhnlich  mit  leidlicher  Geschicklichkeit  zu  handhaben  weiss;  er  ist 
ein  halbbeschränkter  König,   der  nur  auf  dem  anorganischen  Gebiete 
Constitutionen,  nach  fest  beschworenen  Gesetzen,  auf  dem  organischen 
Gebiete  dagegen  absolut,  als  patriarchalischer  Landesvater  herrscht 
und  sich  hier  durch  die  Wünsche  und  Bitten  seiner  Landeskinder,  un- 
ter denen  die  vollkommensten  Wirbelthiere  die  am  meisten  begünstig- 
ten sind,  bestimmen  lässt,  seinen  Weltenplan  täglich  abzuändenL  . 

Wenden  wir  uns  weg  von  diesem  unwürdigen  Anthropomorphismus 
der  modernen  Dogmatik,  welcher  Gott  selbst  zu  eineih  gasformigen 
Wirbelthier  erniedrigt,  und  betrachten  wir  dagegen  die  unendlich  er- 
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habenere  Gottes -Vorstellung,  zu  welcher  uns  der  Monismus  hinführt, 
indem  er  die  Einheit  Gottes  in  der  gesammten  Natur  nach- 
weist, und"  den  Gegensatz  eines  organischen  und  eines  anorganischen 
Gottes  aufhebt,  welcher  den  Todeskeim  in  der  Brust  jenes  herrschen- 
den Amphitheismus  bildet M-  Unsere  Weltanschauung  kennt  nur  ei- 
nen einzigen  Gott,  und  dieser  allmächtige  Gott  beherrscht  die 
gesammte  Natur  ohne  Ausnahme.  Wir  erblicken  seine  Wirksamkeit  in 
allen  Erscheinungen  ohne  Ausnahme.  Die  gesammte  anorganische  Kör- 
perwelt ist  ihr  ebenso,  wie  die  gesammte  organische  unterworfen.  Wenn 
jeder  Körper  im  luftleeren  Räume  in  der  ersten  Secuude  löFuss  fällt, 
wenn  jedesmal  drei  Atome  Sauerstoff  mit  einem  Atom  Schwefel  sich 
zu  Schwefelsäure  verbinden,  wenn  der  Winkel,  den  eine  Säulenfläche 
des  Bergkrystalls  mit  der  benachbarten  macht,  stets  120^  beträgt,  so 
sind  diese  Erscheinungen  ebenso  die  unmittelbaren  Wirkungen  Gottes, 
wie  es  die  Blüthen  der  Pflanzen,  die  Bewegungen  der  Thiere,  die  XJe- 
danken  der  Menschen  sind.  Wir  sind  alle  „von  Gottes  Gnaden",  der 
Stein  so  gut  wie  das  Wasser,  das  Radiolar  so  gut  wie  die  Fichte,  der 
Gorilla  so  gut  wie  der  Kaiser  von  China. 

Nur  diese  Weltanschauung,  welche  Gottes  Geist  und  Kraft  in 
allen  Naturerscheinungen  erblickt,  ist  seiner  allumfassenden 
Grösse  würdig;  nur  wenn  wir  alle  Kräfte  und  alle  Bewegungs-Erschei- 
nungen, alle  Formen  und  Eigenschaften  der  Materie  auf  Gott,  als  den 
Urheber  aller  Dinge,  zurückführen,  gelangen  wir  zu  derjenigen  mensch- 
lichen Gottes- Anschauung  und  Gottes- Verehrung,  welche  seiner  unend- 
lichen Grösse  in  Wahrheit  entspricht.  Denn  „in  ihm  leben,  weben  und ' 
sind  wir".  So  wird  die  Naturphilosophie  in  der  That  zur  Theologie. 
Der  Cultus  der  Natur  wird  zu  jenem  wahre;i  Gottesdienste,  von  wel- 
chem Goethe  sagt:  „Gewiss  es  giebt  keine  schönere  Gottes- 
verehrung, als  diejenige,  welche  aus  dem  Wechselgespräch 
mit  der  Natur  in  unserem  Busen  entspringt!" 

Gott  ist  allmächtig;  er  ist  der  einzige  Urheber,  die  Ursache 
aller  Dinge,  d.  L  mit  andern  Worten:  Gott  ist  das  allgemeine 
Causalgesetz.  Gott  ist  absolut  vollkommen,  er  kann  niemals  anders, 
als  vollkommen  gut  handeln;  er  kann  also  auch  niemals  willkührlich 
oder  frei  handeln,  d.  h.  Gott  ist  die  Nothwendigkeit.  Gott  ist 
die  Summe  aller  Kräfte,  also  auch  aller  Materie.  Jede  Vorstellung  von 
Gott,  welche  ihn  von  der  Materie  trennt,  setzt  ihm  eine  Summe  von 

»)  Wir  sehen  hier  ganz  davon  ab,  dass  ausser  dem  anorganischen  (nothwendigen) 
und  dem  organischen  (willkührlichen)  Gott,  welche  gegenwärtig  in  der  Weltanschauung 
der  meisten  Menschen  sich  gegenüber  st«hen,  gewöhnlich  noch  eine  Anzahl  anderer  Göt- 
ter (z.  B.  der  Teufel,  die  Engel,  die  Heiligen)  verehrt  oder  gefürchtet  werden,  welche 
diesen  Amphitheismus  zum  voUen  Polytheismus  stempeln. 
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Kräften  gegenüber,  welche  nicht  göttlicher  Natur  sind,  jede  solche  Vor- 
stellung führt  zum  Amphitheismus,  mithin  zum  Polytheismus. 

Indem  der  Monismus  die  Einheit  in  der  gesammten  Natur 
nachweist,  zeigt  er  zugleich,  dass  nur  ein  Gott  existirt,  und  dass 
dieser  Gott  in  den  gesammten  Natur-Erscheinungen  sich  offenbart  In- 
dem der  Monismus  die  gesammten  Phänomene  der  oiiganischen  und 
anorganischen  Natur  auf  das  allgemeine  Causal-Gesetz  begründet, 
und  dieselben  ids  die  Folgen  „wirkender  Ursachen"  nachweist,  zeigt  er 
zugleich,  dass  Gott  die  nothwendige  Ursache  aller  Dinge  und 
das  Gesetz  selbst  ist.  Indem  der  Monismus  keine  anderen,  als  die 
göttlichen  Kräfte  in  der  Natur  erkennt,  indem  er  alle  Naturgesetze  a]s 
göttliche  anerkennt,  erhebt  er  sich  zu  der  grössten  und  erhabensten 
Vorstellung,  welcher  der  Mensch  als  das  vollkommenste  aller  Thiere 
fähig  ist,  zu  der  Vorstellung  der  Einheit  Gottes  und  der  Natur. 

„Was  w&r'  ein  Gott,  der  nar  von  anssen  stiesse, 
Im. Kreis  das  AU  am  Finger  laufen  Hesse!- 
Ihm  ziemt*s,  die  Welt  im  Innern  zu  bewegen, 
Natur  in  Sich,  Sich  in  Natur  zu  hegen, 
So  dass,  was  in  Ihm  lebt  und  webt  und  ist, 
Nie  Seine  Kraft,  nie  Seinen  Geist  vermisst." 


Digitized  by 


Google 


Register. 


Abiodynamik  I,  21. 

Abiologie  I,  21. 

Abiostatik  I,  21. 

Abortive  Individuen  II,  268. 

Abstammung  des  Menschen  II,  425. 

Abstammnngälehre  II,  148. 

Acclimatisation  II,  208. 

Acentre  Grundformen  I^  400. 

Acme  II,  320. 

Actuelle  Anpassung  II,  201. 

Actuelle  Bionten  I,  334. 

Adaptatio  II,  191. 

—  correlativa  II,  216. 

—  cnmnlativa  II,  208. 

—  divergens  II,  217. 

—  individualfs  II,  202. 

—  infinita  II,  219. 

—  monstrosa  II,  204. 

—  sexualis  II,  206. 

—  universedis  II,  207. 
Adolescentia  II,  76. 
Adultas  II,  78. 
Aether -Atome  I,  117. 
AggregatzuständB  I,  122. 
Ahnenreihe  des  Menschen  II,  428. 
Alburainate  I,  276. 
Alloeogenesis  II,  93. 

Allopole  Grundformen  I,  495. 
AUopoIygone  Grundformen  I,  408. 
Allostaure  Grundformen  I,  446. 
Amphigeuesis  II,  87. 
Amphigonia  II,  58. 


Amphipleure  Grundformen  I,  500. 

Amphithecte  Pyramide  I,  434. 

Amphithectes  Polygon  I,  434. 

Amphitheismus  II,  448. 

Analogie  I,  314. 

Analyse  I,  74. 

Anaplase  II,  76. 

Anatomie  I,  22. 

Anatomische  Individualität  I,  265.      ^ 

Anaxonie  Grundformen  I,  400. 

An  isopole  Grundformen  I,  471. 

Anorgane  I,  111. 

Anorganische  AggregatzostXnde  I,  122. 

—  Anpassung  I,  152. 

■^  Bildungstriebe  I,  154. 

~r  Correlation  der  Tbeile  I,  158 

—  Formen  I,  130. 

—  Grundformen  I,  137. 

—  Individualität  I,  130. 

—  Kräfte  I,  140. 

—  Materien  I,  111. 

—  Selbsterhaltung  1 ,  149. 

—  Stoffe  I,  111. 

—  Verbindungen  I,  118. 

—  Wachsthum  I,  141. 
Anorganologie  I,  21. 
Anpassung  I,  141.    n,  191. 
Anpassungs- Gesetze  II,  202. 

—  Grad  U,  195. 

—  Ursachen  EL,  191. 
Anpassung  und  Ernährung  II,  193. 
Antecambrische  Zeit  II,  319. 


Digitized  by 


Google 


454 


Register. 


Antecarbonisclie  Zeit  U»  319. 
Antecretaciäche  Zeit  II,  319. 
Antedevonische  Zeit  II,  319. 
Autejurassiäche  Zeit  II,  319. 
Antelaurentiache  Zeit  II,  319. 
Antcmiocene  Zeit  II,  319. 
Anteocene  Zeit  II,  319. 
Antepermische^Zeit  II,. 3 19. 
Autepliocene  Zeit  II,  319. 
Ante^ilarisiche  Zeit  II,  319. 
Antetria.ssische  Zeit  II,  3l9. 
Anthropolithische  Zeit  II,  317. 
Anthropologie  H,  423,  432. 
AQthropoinorphi>ii>a.'i  I,  173. 
Antimeren  I,  303. 
Antimeren  als  üionten  I,  347. 
Antitnerogenie  I,  55.    II,  130. 
AiitiinerologSe  I,  45,  49. 
Anzahl  der  System  -  Kategorieen  II,  399. 
Appo»ition  1,  148. 
Arbeit*theilung  II,  74,  249. 

Archigonie  11,  33. 

Archoliüiische  Zeit  II,  316. 

Arrhythmische  Polyaxonien  I,  407. 

Art  II,  323,  341  ,  350,  380. 

Artbegriff  II,  332. 

Artbe^täudigkeit  II,  337. 

Altentwickelung  II,  323. 

AsymmetriAche  Grundformen  I,  524^ 

Ataviamuä  II,  170. 

—  und  VariabiBtÄt  II,  223. 

Atome,  Atomistik  I,  115,  117. 

Atomifttiöche  Constitution  II,  U6. 

Atrophische  Individuen  II,  268. 

Aufbildung  II,  76. 

AufblUhzeit  II,  321. 

Auflösung  I,  126. 

Auslese  II,  226. 

Autogonie  I,   179.    II,  33. 

Autopole  Grundformen  I,  479. 

Axen  der  Grundformen  I,    417,  435,  477 

Axcnfeste  Grundformen  I,  402. 

Axeulose  Grundformen  I,  400. 

Axouie  Grundformen  I,  402. 

Bastardzeugnng  II,  342. 
Baumgestalt  des  Systems  II,  397. 
Bewusstsein  I,  233. 
Bilateral -symmetrische  Formen  I,  547. 
Bildung&triebe  I,  154.     II,  297. 


I    Biodynamik  I,  21. 

'   Biologie  I,  8,  21. 

I   Bion,  Bionten  I,  266,  333. 

I    Biontische  Eutvrickelung  II,  899. 

Biostatik  I,  21. 

Blasti  I,  318. 
-ßlüthezeit  II,  322. 

Botanik  I,  234. 

Branch  II,  386,  400. 

Buschpersonen  I,  325. 

Caenolithische  Zeit  U,  317. 
Cambrische  Zeit  II,  319. 
Carbonische  Zeit  II,  319. 
Cataplase  II,  79. 

Cataplastische  Individuen  II,  268. 
Cau»ae  eflScientes  I,  97. 

—  'finales  I,  97. 
Cau»alitat  I,  94. 
Cellinae  1,  275. 
Cellttlae  I,  269,  275. 
Cellulae  membranosae  I,  273. 

—  primordiales  I,  272. 
Centralebene  I,  495. 
Centralisation  I,  370. 
Centralisations- Gesetz  II,  259. 
Centraxonien  I,  403,  417. 
Centrcpipeden  I,  495, 
Centromorphen  I,  402. 
Charakter  des  Pflanzenreichs  I,  209. 

—  des  Protistenreichs  I,  215. 

—  des  Thierreichs  1,  209. 
Chemie  I,   12. 
Chemie  der  Pflanzen  I,  220. 

—  der  Protisten  I,  21 5. 

—  des  Thiere  I,  209. 
Chorologie  II,  286. 
Classis  II,  385,  400. 
Cladus  II,  400. 
Clasdification  II,  374. 
Cohors  II,  400. 
Concentrations- Gesetz  11,  259. 
Conservations  -  Physiologie  I,  238. 
Conservative  Vererbung  II,  176. 
ContinuitÄt^der  Phylogenese  II,  418. 
Continuitäts- Theorie  II,  312. 
Cormen  I,  326. 
Cormi  compositi  I,  330. 

—  simplices  I,  330. 
Cormogenie  I,  56.    II,  144. 


Digitized  by 


Google 


Register. 


455 


Cormologie  I,  46. 
Correlation  der  Theile  I,   158. 
Crescentia  II,  73. 
Cretacische  Zeit  II,  319. 
Cumulation  11,  208. 
Cuticula  I,  283. 
Cuvierismus  II,  166. 
Cyclus  generatfonis  II,  81. 
Cytoblastus  I,  272,  278. 
Cytocormi  I,  296. 
Cy todae %iembranosae  I,  274. 

—  primordiales  I,  274. 
Cytoden  I,  269,  270,  276. 
Cytoplasma  I,  276. 

Darwinismus  II,  166. 
Decactinote  Grundformen  II,  467. 
Decrescentia  II,  79. 
Deduction  I,  79. 
Deflorescentia  II,  79. 
Degeneratio  II,  75. 
Desccndenz  -  Tlieorie  II,  148. 
Devoniäühe  Zeit  II,  319. 
Dichotomia  II,  39.  v 

Diclinia  II,  68. 
DifiFerenzirung  II,   74,  249. 
Dimidiatio  II,  39. 
Dioecia  II,  69. 

Diphragme  Grundformen  I,  492. 
Dipleure  Grundformen  I,  519. 
l^ipIopoM  Grundformen  I,  426. 
Diradiatio  11,  42. 
Directe  Anpassung  II,  196,  201. 
Divergenz  >  Gesetz  II,  249. 
Divergentia  II,  74,  249. 
Divisio  II,  38. 

—  bifida  II,  39. 

—  diagonalis  II,  41. 

—  indefinita  II,  39. 

—  longitudinalis  II,  39. 

—  obliqua  II,  41. 

—  radialis  II,  42. 

—  transversa  II,  40. 
Dodecaeder  I,  412. 
Dogmatik  I,  88. 
Doppelpyramiden  I,  436. 
Dualiamus  I,  105. 
Dualiätiscbe  Culturzeit  II,  319. 
Durchfeucbtung  I,  126. 
Dynamik  I,  10. 


Dysdipleure  Grundformen  I,  524. 
Dysteleologie  I,  100.    II,  266. 

—  der  Äntimeren  I(,  281. 

—  der  Metameren  II,  282. 

—  der  Organe  II,  273.   , 

—  der  Personen  II,  284. 

—  der  Piastiden  II,  272. 

—  der  Stöcke  U,  285. 
Dystetrapleure  Grundformen  I,  518. 

Einaxige'^Grundformen  I,  420. 
Einheit  der  Natur  I,   164.     II,  441. 

—  der  WissenschaflMI,'441. 
Eiweisskörper  I,  276. 
Elemente  I,  118. 
Eitemzeugung  II,  34. 
Embryo  II,  20. 
Embryologie  I,  53.    II,  20. 
Embryologische  Vervollkommnung  II,  265. 
Embryonales  Leben  II,  21. 
Empfindung  I,  234. 

Empirie  I,  63. 

Emplasmogonie  II,  34. 

Endosphaerische  Polyeder  I,  406. 

Enneactinote  Grundformen  I,  472. 

Entbildung  II,  75. 

Entstehung  der  ersten  Organismen  I,    167. 

Entwickelungsgeschichte  I,  60.    II,  3. 

—  der  Äntimeren  II,  110. 

—  der  Arten  II,  323. 

—  der  Bionten  II,  3. 

—  der  Cormen  II,  144. 

—  der  Individuen  I,  hSS.    II,  3. 

—  der  Metameren  II,  136. 

—  der  morphologischen  Individuen  II,  110. 

—  der  Organe  II,  124. 

—  der  Personen  II,  140. 

—  der  Phylen  I,  57.    II,  301,  365.      , 

—  der  physiologischen  Individuen  II,  32. 

—  der  Piastiden  II,  110. 

—  der  Species  II,  323. 

—  der  Sftämme  I,  67.    II,  301,  365. 

—  der  Stöcke  II,   144. 

—  der  Zeugungskreise  II,  32. 
Eocen-Zeit  II,  319. 
Epacme  II,  320. 
Epigenesis  II,  12. 
Epimeren  I,  316. 
Erblichkeit  U,   110. 
Erdbildung  I,  179.    U,  443. 
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Erdgeschichte  11,  443. 

Erfahrung  1 ,  63. 

Erkenntniss  I,  63. 

Eudipleure  Grundformen  I,  521. 

Eutetraplenre  Grundformen  I,  513. 

EutetrapleurA  interradialia  I,  515. 

—  radialia  1 ,  513. 
Euthyni,  Euthyphora  I,  435. 
Evolutio  II,  12,  76. 

Familie  II,  383,  400. 
Fauna  der  Glahthiere  II,  242. 
Fehlgeschlagene  Individuen  II,  268. 
Fissio  II,  37. 
Folgestfieke  I,  812. 
Forn\ed  matter  I,  287. 
Fortpflanzung  II,  34. 
Fortpflanzungs- Arten  II,  34,  70,  71. 

—  geschlechtliche  II,  71. 

—  ungeschlechtliche  II,  70. 
Fort{)flanzungs  -  Functionen  II,  72. 
Fortschritt  II,  257. 
Fortschritts  .  Gesetz  II,  257. 
Functionen  der  Entwickelung  II,  72. 
Fundamental-Form  der  Organismen  I,  540. 

—  Structur  der  Organismen  I,   364. 

Gattung  II ,  381  ,  400. 
Gedankenbildung  I,  234. 
Gegenmundpol  1,  418. 
Gegenmundseite  I,  418. 
Gegenstücke  I,  303. 
Gegenwirkung  II,  208. 
Geist  I,  172. 
Gemmatio  II,  44. 

—  coeloblasta  II,  51. 

—  externa  II,  46. 

—  interna  II,  50. 

—  lateralis  II,  49. 

—  organoblasta  II,  51. 

—  terminalis  II,  47. 
Genealt.gie  II,  301,  305. 
Genealogische  Individualität  II,  26,  299. 
Genealogischer  Par|illelismus  II,  371. 

—  Species- Begriff  II,  850. 
Generatio  II,  32. 

—  aequivoca  I,  174.  11,  133. 

—  divisiva  II,  38. 

—  digenca  II,  58. 

—  fissipara  II,  37. 


Generatio  gemmipara  II,  44. 

—  heterogenea  I,  174. 

—  monogen ea  II,  36. 

—  öriginaria  I,  174. 

—  parentalis  II ,  3. 

—  scissipara  II,  38. 

—  primaria,  primigenia  I,  174. 

—  Spontanea  I,  174.  II,  33. 

—  sporipara  II,  51. 
Generationscyclus  II,  81. 
Generationafolge  U,  104,  108.      • 
Generationswechsel  II,  88. 
Genesis  II,  5^ 

Genus  II,  381,  400. 
Geographie  der  Organismen  II,  287. 
Germinal  matter  I,  287. 
Geschlechtsproducte,  Geschlechtsthäle  H,  58. 
Geschlechtstrennung  II,  60. 
Geschlechtsvorhältnisse  II,  58,  71. 

—  der  An^meren  II,  65. 

—  der  Metameren  II,  67. 

—  der  Organe  II,  64. 

—  der  Personen  II,  68. 

—  der  Piastiden  II,  61. 

—  der  Stöcke  II,  69. 
Gestaltungskräfte  I,  154. 
Gewebe  I,  298. 
Gewohnheit  II,  208. 
Glacial-Zeit  II,  319. 
Gleichaxige  Grundformen  I,  404. 
Gleichfarbige  Zuchtwahl  U,  241. 
Gonochorismus  II,  60,  71. 

—  der  Antimeren  II,  66. 

—  der  Metameren  II,  67. 

—  der  Oy-gane  II,  64. 

—  der  Personen  II,  68. 

—  der  Plastiden  U,  63. 

—  der  Stöcke,  II,  69. 

Grad  der  Entwickelung  II,  10. 
Greisenalter  II,  79.  * 

Grössenzunahme  -  Gesetz  II,  259. 
Grundformen  der  Antimeren  I,  533. 

—  der  Individualitäts -'Ordnungen  I,  528. 

—  der  Metameren  I,  585. 

—  der  Organe  I,  631. 

—  der  Personen  I,  537. 

—  der  Pflanzen  I,  223. 

—  der  Plastiden  I,  528. 

—  der  Protisten  I,  217. 

—  der  Stocke  I,  638, 
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Grundformen  der  Thiere  I,  211. 
Grundform enlehre  I,  375,  377. 
Gute  Arten  II,  359. 
Gute  System  -  Gruppen  U,  396. 
Gymnocyten  I,  272. 
Gymnocytoden  1 ,  274. 
Gymnoplastiden  I,  282. 

Halbstrahl  I,  431. 

Haplopole  Grundformen  I,  422. 

Hauptaxe  I,  417. 

Hi^uptaxige  Grundformen  I,  416. 

Hemiedrie  d.  organischen  Grundformen  1, 551. 

Ueptactinote  Grundformen  I,  472. 

Heptamphipleure  Grundformen  I,  501. 

Hereditas  II,  170. 

—  abbreviata  U,  184. 

—  accommodata  II,  186. 

—  adaptata  II ,  186. 

—  alternans  II,  181. 

—  amphigona  II,  183. 

—  constituta  II,  187. 

—  continua  II,  180. 

—  homochrona  II,  189. 

—  homotopa  II,-  188. 

—  interrupta  II,  181. 

—  latens  II,  181. 

—  mixta  U,  183. 

—  sexualis  II,  183'. 

—  simplicata  II,  184. 
Hermaphroditismus  U,  60,  71. 

—  der  Antimeren  U,  65. 

—  der  Metamer en  U,  67. 

—  der  Organe  U,  64. 
—^  der  Personen  II,  68. 
— ■'  der  Plastiden  U,  61. 

—  der  Stöcke  H,  69. 
Heteraxonia  I,  405. 
Heteroplastische  Organe  I,  299. 
Heteropole  Grundformen  I,  452. 
Heterostaure  Grundformen  I,  475. 
Hexactinote  Grundformen  I,  469. 
Hexaeder  I,  413 

Hexamphipleure  Grundformen  I,  501. 
Hexaphragme  Grundformen  I,  485. 
Histologie  I,  42,  45,  49. 
Homaxonia  I,  404. 
.Homodyname  Theile.I,  312. 
Homologie  I,  313. 

Homonome  Theile  I,  311. 


Homonyme  Theile  I,  316.      ^ 
Homoplastische  Organe  I,  298. 
Homopole  Grundformen  T,  436. 
Homostaure  Grundformen  I,  459. 
Homotypisch«  Theile  I,  303. 
Humidation  I,  126. 
Hybridismus  U,  342. 
Hyi>ogenesi5  U,  9'9. 

—  epimorpha  11,  102. 

—  metam9rpha  U,  101.  , 

Icosaeder  I,  411. 

Ideale  Typen  U,  222. 

Imbibition  I,  124. 

Indirecte  Anpassung  H,  196,  201. 

Individualität  I,  243. 

—  der  Pflanzen  I,  222. 

—  der  Protisten  I,  216. 

—  der  Thiere  I,  210. 
Individualitälslehre  I,  239,  241. 
Individuen  im  Allgemeinen  I,  243. 
Induction  I,  79. 

Inductions- Gesetz  der  Descendenz  U,  427. 
Intercellularsubstanzen  I,  281. 
luternirungs- Gesetz  II,  259. 
Interplastldarsubstanzen  1 ,  283. 
Interradius  I,  431. 
Intussw9ception  I,  148. 
Jochpaarige  Grundformen  I,  507. 
Isopole  Grundformen  I,  465. 
Isopolygone  Grundformen  I,  409. 
Isostaure  Grundformen  I,  437. 
Jugendalter,  Juventus  U,  76. 
Jurassische.  Zeit  II,  319. 

Kampf  ums  Dasein  H,  231. 
Kataklysmen- Theorie  H,  312. 
Eategoriecn  des  Systems  II,  374. 
Keimbildung  II ,  51. 
Kein\knospenbildung  U,  52.. 
Keimplastidenbildung  U,  54. 
Keimsubstanz  I,  276. 
Ketten  -  Personen  I,  325. 
Knospenbildung  U,  44. 
Kohlenstoff  I,  118,  121. 
Kosmologie  II,  439.  444. 
Kreuzaxe  I,  430,  419. 
Kreuzaxige  Grundformen  I,  43. 
Kreuzebenen  1 ,  419. 
Kritik  I,  88. 
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Krystallbildang  und  Zellenbildung  I,  159. 

Krystalle  I,  131. 

Krystallform  orgai)ischer  Individuen  I,  652. 

Krystalloide  I,  129,  132. 

Künstliche  Züchtung  II,  228. 

Lamarckismus  II,  166. 
Larven  II,  25. 
Laurentische  Zeit  n,  319. 
Leben  I,  141.  * 

Lebenserscheinungeu  I,  140. 

—  der  Pflanzen  I,  223. 

—  der  Protisten  I,  218. 
-—  der  Thiere  I,  212. 
Lebenskraft  I,  96,  141. 
Legio  II,  400. 
Lepocyten  I,  273. 
Lepocytoden  I,  274. 
Lepoplastiden  I,  282. 
Lipustaure  Grundformen  I,  545. 

Männliche  Geschlechtstheile  II ,  58. 
Männliche  Zuchtwahl  II,  245. 
'  Massen  -  Atome  I,  117. 
Maturitas  II,  78. 
Me<;hanismuä  I,  94. 
Medianebene  I,  403,  495. 
Membrana  cellulae  I,  272,  281.     ^ 
Meridiauebeneu  I,  419. 
Mesolithische  Zeit  II,  317. 
Metagenesis  II,  88. 

—  successiva  II,  95. 

—  productiva  II,  92. 
Metameren  I,  312. 

—  als  Bionten  I,  351. 
Metamerogenie  1,  56,  II,  136. 
Metamerologie  I,  45,  49. 
Metamorphogenesis  II,  97. 
Metamoi^hologie  II,  20. 

^Metamorphose  II,  23. 
Metaplase  II,  78. 
Methodik,  Methodologie  I,  63. 
Mitbewerbuug  11,-231,  237. 
Mitten-Difi'erenzen  der  Grundformen  I,  544. 
Miocen-Zeit  II,  319. 
Monaxonia  I,  420. 
Moneres  I,  135. 
Monismus  I,  105. 
Monistische  Culturzeit  II,  319. 
Monoclinia  II,  68. 


Monoecia  II,  69. 
•Monogenesis  II,  84. 
Monogonia  II,  36. 
Monomorphe  Specles  II,  354. 
Monotheismus  II,  448. 
Monotrope  Typen  II,  222. 
Monosporogonia  11 ,  54. 
Morphogenie  1,22,  50. 
Morphologische  Individualität  I,  265. 
Morphologische  Individuen  I,  265,  S69. 

—  erster  Ordnung  I,  269. 

—  zweiter  Ordnung  I,  289. 

—  dritter  Ordnung  I,  303. 

—  vierter  Ordnung  I,  312. 

—  fünfter  Ordnung  I,  818. 

—  sechster  Ordnung  I,  326. 
Morphologischer  Species- Begriff  11 ,  S32. 
Mundpol  I,  418. 

Muudseite  I,  418. 

Myriactinote  Grundformen  I,  466. 

Naturphilosophie  I,  67.  H,  444,  447. 
Natürliches  System  II,  874. 
Natürliche  Züchtung  U,  231. 
Nebenstücke  I,  311. 
Nothwendisrkeit  I,  9.5.  n,  451. 
Nucleus  I,  272,  278,  287. 

Octactinote  Grundformen  I,  468. 
Octaeder  I,  412. 

Octophragme  Grundformen  I,  482. 
Oecologie  I,  238;  II,  286. 
Ontogenctische  Functionen  II,  296. 
Ontogenetischer  Fortschritt  II,  265. 
Ontogenetische  SUdien  II ,  299. 

—  Thesen  II,   295. 
Ontogenie  der  Antimercn  II,  180. 

—  der  Metameren  II,  136. 

—  der  Organe  II,  124. 

—  der  Personen  II,  140. 

—  der  Plastidcn  U,  110. 

—  der  Stöcke  II,  144. 
Ordnung,  Ordo  U,  384,  400. 
Organ -Apparate  I,  302. 
Organe  I,  289,  299. 
Organe  als  Bionten  I,  340. 
Organe  erster  Ordnung  I,  296. 

—  zweiter  Ordnung  I,  298. 

—  dritter  Ordnung  I,  299. 

—  vierter  Ordnung  I,  301. 
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'Organe  fünfter  Ordnung  I,  302. 
Organische  Aggregatzustände  I,  122. 

—  Anpassung  I,  152. 

—  Bildlingstriebe  I,  154. 

—  CorreiatioD  der  Theile  I,  158.- 

—  Formen  I,  130. 

—  Grundformen  I,  137. 

—  Individualität  I,  130,  800. 

—  Kräfte  1 ,  140. 

—  Materien  I,  111. 

—  Seibsterhaltung  I,  149. 
■—  StoflFe  I,  111. 

—  Verbindungen  I,  118. 

—  Wachsthum  I,  141. 
Organismus  I,  111. 
Oiganogenie  I,  55;  II,  124. 
Organologie  I,  42,  45,  49. 
Organ  -  Systeme  I,  301. 
Orismologie  I,  396. 
Orthostau^e  Grundformen  I,  488. 
Oxy^taure  Grundformen  I,  481. 

Paracme  II,  320. 

Paläolitbische  Zeit  II,  316. 

Paläontologie  I,  57;  II,  301,  305. 

Paläontologiäches  Material  II,  308. 

Paläontologische  Vervollkommnung  II,  264. 

Pangeologie  II,  444. 

Parameren  I,  311. 

Partielle  Biouteu  I,  335. 

Partitio  II,  39. 

Peutactiuote  Grundformen  I,  473. 

Pentamphipleure  Grundformen  I,  502* 

Perioden  der  Erdgeschichte  II,  315. 

Permische  Zeit  II,  319. 

Personen  1 ,  318. 

—  als  Biouten  I,  857. 
Pflanzen  I,  191. 
Pflanzenkunde  I,  234,  238. 
Pflanzenreich,  1 ,  220,  227. 
Pfianzenstämme  II,  406 
Philosophie  I,  63. 

Phyletische  Entwickelung  II,  299. 
Phyletlsche  Entwickelung^-FunCtionen  11,365. 
Phylogenetischer  Fortschritt  II,  264. 
Phylogenetische  Thesen  II,  418. 
Phylogenie  I,  57;  II,  301. 
Physik  I,  10. 
Physiologie  I,   17. 
Physiologische  Individualität  I,  265,  332. 


Physiologische  Individuen  I,  266,  332. 
j    —  erster  Ordnung  I,  332. 
I    —  zweiter  Ordnung  I,  340. 

—  dritter  Ordnung  I,  347. 

—  vierter  Ordnung  I,  351. 

—  fünfter  Ordnung.  I,  357. 

—  sechster  Ordnung  I,  360. 
Physiologischer  Species  -  Begriff  II ,  341. 
Planum  aequatoriale  I,  477. 

—  cruciatum  I,  477. 

—  euthyphorum  I,  436.' 

—  interradiale  I,  432. 

—  laterale  I,  477. 

—  medianum  I,  477. 

—  meridianum  I,  419. 

—  radiale  I,  432. 

—  semiradiale  I,  432. 

—  staurotum  I,  419. 

—  transversale  I,  41 9. 
Plasma  I,  272,  275,  287. 
Plasmaproducte  I,  279. 
Plnsmastücke  I,  269,  275. 
Plasmogonie  I,  33. 
Plastiden  I,  269,  275. 
Plastiden  als  Bionten  I,  332. 
Plastidogenie  I,  55;*II,  110. 
Plastidologie  I,  45,  49. 
Pliocen>Zeit  II,  319. 

Polus  aboralis  I,  418. 

—  antistoniius  I,  418. 

—  dexter  I,  477.« 

—  dorsalis  I,  477. 

—  oralis  I,  418. 

—  periätomius  I,  418. 

—  sinister  I,  477. 

—  ventralis  I,  477. 
Polyactinote  Grundformen  I,  471. 
Pulyaxonia  I,  406. 
Polymorphe  Species  II,  355. 
Polymorphismus  II,  74,  249. 
Polysporogonia  II,  52. 
Polytrope  Typen  II,  222. 
Postglacial-Zeit  II,  319. 
Potentielle  Anpassung  II,  201. 

—  Bionten  I,  334 
Practische  Typen  II,  222. 
Primär  zeit  II,  316. 
Primordialzeit  II,  316.. 
Principien  der  Classification  II,  374, 
Progressions  -  Gesetz  II,  ?Ö7. 
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Progressive  Vererbung  II,  176. 
Promorphologiscbe  Kategorieen  I,  558. 
Promorphologische  Thesen  11,  540. 
Promorphologie  I,  46,  3t5,  377. 
Propagatio  II,  34. 
Prosopa  catenata  I,  325. 

—  fruticosa  I,  325. 
Prosopen  I,  318. 
Prosopogenie  I,  56;  II,  140. 
Prosopologie  I,  45,  49. 
Protamoeba  I,  138,  182. 
Protaxonia  I,  416. 
Proteinstoffe  I,  276. 
Protisten  I,  203. 
Protistenktinde  I,  234. 
Protisteureich  I,  215,  228. 
Protistenstämme  II,  403. 
Protiötik  I,  234. 
Protogenes  I,  133,  182. 
Protoplasma  I,  272,  275,  287. 
Pseudocormen  I,  326. 
Psychologie 

Badiale  Grundformen  I,  547. 

Itadias  I,  431. 

Rasse  II,  340,  400. 

Reaction  II,  208,  211. 

Reale  Typen  der  Grundformen  I,  557. 

Reguläre  Grundformen  I,  547. 

Reiche  der  Organismen  I,  203. 

Reifenalter  II,  78.  ' 

Relations  -  Phy8iologie  I,  238. 

Rhythmische  Polyaxonien  I,  410. 

Richtaxen  I,  435^ 

Richtebenen  I,  435. 

Ringen  um  die  Existenz  II ,  231. 

Rückbildung  II,  79. 

Rudimentäre  Individuen  II,  268. 

Sarcode  I,  276. 
Sflgittalaxe  1 ,  550. 
Si'hadonen  II,  25 
Scheinstöcke  I,  326. 
Schienige  Grundformen  500. 
Schizogenesis  II,  84. 

—  monoplastidis  11,  84. 

—  polyplastidis  II,  85. 
Schizogonia  II,- 37. 
Schlechte  Arten  II,  359. 

—  Systemgruppen  II,  395. 


Schöpfer  I,  173.    II,  448. 
Schöpfung  I,   167,  170. 
Schöpfungs-Theorieen  I,  170. 
Scissio  II,  38. 
Sectio  II.,  400. 
Secundärzeit  II,  317. 
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